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I.  lieber  die  zweckrnäfsige  Einrichtung  eines 
Monochords  oder  Tonmessers  und  den  Ge- 
brauch  desselben,  zum  Nutzen  der  Physik 
und  Musik ;  von  JVil heim  We her. 


Ich  wer  Je  hier  den  Bau,  den  Gebrauch  und  die  Mittel 
zur  Vervollkommnung  eines  Instrumentes  mittheilen,  das 
aus  einer  oder  mehreren  senkrecht  aufgespannten  Metall- 
saiten besteht,  aus  denen  man  nach  einer  einfachen  Re- 
gel, indem  man  entweder  die  Länge  der  Saiten  oder 
das  Gewicht  ändert,  womit  sie  in  senkrechter  Richtung 
gespannt  sind,  nach; fand  nach  eine  gesuchte  Reihe  von 
Tönen,  oder  jeden  beliebigen  Ton  einer  solchen  Reihe 
einzeln,  rein  hervorbringen  kann.  Man  pflegt  ein  solches 
Instrument,  weil  es  gewöhnlich  nur  eine  einzige  aufge- 
spannte Saite  besitzt,  Monochord  zu  nennen,  und  ich 
werde  auch  diesen  Namen  beibehalten,  ungeachtet  ich  es 
zuweilen  vorziehe,  dasselbe  mit  mehreren  Saiten  zu  ver- 
sehen.   ' 

In  der  Hand  des  experimentirenden  Physikers  ist 
dieses  Instrument  ein  Maafs  zur  Vergleichung  der  Töne, 
und,  weil  sich  aus  der  Höhe  eines  Tones  selbst  wieder 
auf  die  Geschwindigkeit  der  in  gleichen  Zeiträumen  sich 
wiederholenden  Schwingungen  oder  Stöfse  des  tönenden 
Körpers  schliefsen  läfst,  ein  JHülfsmittel  die  Dauer  der 
Schwingungen,  oder  die  äufserst  kleinen  Zeitabschnitte  zu 
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messen,  welche  von  jedem  Stofse  bis  zum  nächstfolgenden 
Stofse  vergehen,  ein  Hülfsmittel,  durch  welches  man  weit 
kleinere  Zeitabschnitte  messen  kann,  als  durch  die  Ter- 
tienuhren und  alle  anderen  hiezu  uns  zu  Gebote  stehen- 
den Werkzeuge. 

In  der  Hand  des  Instrumentenbauers,  des  Com- 
ponisten  und  praktischen  Musikers  ist  es  d?s  Normal- 
maafs,  nach  welchem  die  Instrumente  gestimmt  werden, 
*  mittelst  dessen  der  Componist  für  alle  künftige  Zeiten 
festsetzen  kann,  für  welche  Stimmung  er  seine  Compo- 
situm berechnet  hat,  durch  welches  endlich  eine  allge- 
meine Uebereinstimmung  aller  Nationen  in  der  Annahme 
einer  unabänderlichen  Stimmung  möglich  wird.  Denn  den 
Stimmgabeln,  die  man,  um  die  Instrumente  zu  stimmen, 
anwendet,  kann  man  erst  dadurch  einen  Ton  aufs  ge- 
naueste geben  und  für  sie  bürgen,  dafs  man  ihren  Ton 
dem  Tone  einer  senkrecht  aufgespannten  Metallsaite 
gleich  macht. 

Die  Wahl  der  zu  diesem  Instrumente  angewendeten 
Körper  ist,  wie  ich  glaube,  durch  folgende  Gründe  bestimmt 
worden.  Erstens  hat  man  Metalle  von  allen  tonfähigen 
Materien  zum  tönenden  Körper  für  dieses  Instrument  aus- 
gewählt, weil  diese  mehreren  ton  jenen  unberechenbaren 
Einflüssen,  die  den  Ton  verändern,  weniger  als  viele  andere 
Stoffe  ausgesetzt  sind,  z.  B.  der  Verlängerung  durch  Ein- 
saugung von  Feuchtigkeit,  und  umgekehrt  der  Verkürzung 
durch  Trocknen,  der  z.  B.  Darmsaiten  sehr  unterworfen 
sind;  oder  auch  der  Veränderung  der  Cohäsion  der 
Theile  einer  Saite  durch  starke  Ausdehnung  derselben. 

Zweitens  hat  man  Saiten,  d.  h.  fadenförmige,  durch 
Spannung  elastische  *)  Körper,  von  allen  tongeben- 
den Körpern  für  dieses  Instrument  ausgewählt,  weil 
durch  Spannung  elastische  Körper  die  einzigen  Körper 

*)  Chi  ad  ni  nennt  schwingende  Saiten  durch  Spannung  elastische 
Körper  im  Gegensatz  ur  Luft,  welche  er  einen  durch  Druok 
elastischen  Körper,  und  im  Gegensatz  tu  festen,,  unbeugsamen  Kör- 
pern, welche  er  durch  innere  Steifigkeit  elastische  Körper  nennt. 


sind,  bei  welchen  man  diejenige  Kraft,  vermöge  deren 
die  Schwingung  im  tönenden  Köuper  fortdauert  und  sich 
in  gleichen  Zeit  räumen' wiederholt,  beliebig  bestimmen 
and  abändern  kann,  und  dadurch  in  Stand  gesetzt  wird, 
durch  blofse  Vermehrung  oder  Verminderung  dieser  Kraft 
alle  möglichen  Töne  aus  einem  und  demselben  Körper 
hervorzubringen. 

Bei  allen  andern  Umgebenden  Körpern  kann  man 
die  Höhe  der  Töne  nur  dadurch  beliebig  bestimmen  und 
abändern,  dafs  man  ihre  gerade  oder  gekrümmte  Gestalt 
(abgesehen  von  der  Gröfse),  ferner  ihre  Länge,  oder 
ihre  Breite,  oder  ihre  Dicke,  oder  endlich  ihre  Schwin- 
gungsart (nach  welcher  sie  entweder  nur  eine  oder  meh- 
rere schwingende  Abtheilungen  bilden)  ändert.  Denn 
krümmt  man  z.  B.  einen  an  beiden  Enden  freischwingen- 
den Stab,  so  wird  sein  Ton  tiefer,  oder  verkürzt  man 
eine  Orgelpfeife,  so  wird  ihr  Ton  höher. 

Die  Saiten  aber  können  nicht  nur,  eben  so  wie  an- 
dere Körper,  durch  eine  Veränderung  ihrer  Länge,  oder 
ihrer  Dicke,  oder  ihrer  Schwingungsart  (nach  welcher 
sie  entweder  nur  eine  oder  mehrere  schwingende  Abthei- 
lungen bilden)  eine  gesetzmäfsige  Veränderung  in  der 
Höhe  ihres  Tones  erleiden,  sondern  auch  durch  die  Ver- 
mehrung des  Gewichts,  durch  welches  sie  gespannt  wer- 
den; und  diese  letztere  Methode,  ihren  Ton  zu  verän- 
dern, macht  sie  eben  geeignet,  einen  sehr  zuverlässigen 
Tonmesser  zu  bilden. 

Man  hat  zwar  auch  an  einej  aufgespannten  Saite 
eine  gesuchte  Reihe  von  Tönen  dadurch,  dafs  man  den 
freischwingenden  Theil  der  Saite  nach  einer  einfachen 
Regel  verkürzte,  hervorgebracht,  indem  man  z.  B.  durch 
einen  beweglichen  Steg,  der  an  bestimmten  Stellen  un- 
ter die  Saite  untergestemmt  wurde,  einen  Theil  der  Saite 
zu  schwingen  hinderte.  Indessen  ist  es  gerade  dieser  Ge- 
brauch gespannter  Saiten,  der,  wenn  er  nicht  mit  grofser 
Vorsicht  in  Anwendung  kommt,  den  Gebrauch  derselben 

A2 


sehr  unsicher  macht,  und  daher  die  öffentliche  Meinung 
von  der  Anwendbarkeit  des  Monochords  zu  praktisch- 
musikalischen  Zwecken,  sehr  vermindert  hat. 

Denn  erstens  haben  Instrumente,  welche  so  con- 
struirt  sind,  daß  man  die  Metallsaite  mittelst  eingeschraub- 
ter Wirbel,  tun  die  sich  die  Saite  windet,  auf  einen  fe- 
sten, unnachgiebigen  Körper  aufspannt,  den  Fehler,  dafs 
man  die  die  Saite  spannende  Kraft  nicht  genau  bestim- 
men kann. 

Verkürzt  man  nun  vollends  zweitens  eine  solche 
aufgespannte  Saite  dadurch,  dafs  man  an  bestimmten  Stei- 
fen einen  beweglichen  Steg  (der  aus  einer  meistens  dün- 
nen Platte,  die  zwischen  die  Saite  und  die  Unterlage  ein- 
geschoben wird,  besteht)  unterstemmt,  so  ist  man  auf 
eine  3 fache  Weise  in  Gefahr  Dehler  zu  begehen:  1)  weil 
die  Spannung  der  Saite  gröfser  wird,  wenn  der  Steg, 
nahe  am  Ende  der  Saite  unter  letztere  gestemmt,  die- 
selbe hier  eben  so  viel  hebt  und  aus  ihrer  natürlichen 
Lage  entfernt,  als  wenn  er  unter  die  Mitte  der  Saite  un- 
tergestemmt wird,  während  man  doch  die  Spannung  der 
Saite  gleich  zu  lassen  und  nur  ihre  Länge  zu  verändern  be-  , 
absichtigt;  2)  weil  dann  die  Länge  des  schwingenden  Theils 
der  Saite  nicht  scharf  begränzt  wird,  denn  derjenige  Theil 
der  Saite,  welcher  jenseits  der  auf  den  Steg  aufdrückenden 
Stelle  der  Saite  liegt,  fährt  noch  fort,  an  der  Schwingung  der 
Saite  einigen  Theil  zu  nehmen;  3)  weil  die  Platte,  aus  wel- 
cher der  Steg  besteht,  sehr  geeignet  ist,  durch  die  Schwingun- 
gen der  Saite  selbst  in  Schwingung  versetzt  zu  werden, 
die  Schwingungen  ferner  auf  die  Unterlage  fortzupflan- 
zen und  dadurch  in  ihr  Resonanz  zu  erregen. 

Da  nun  aber  die  Hauptbedingung  der  Zuverlässig« 
keit  eines  solchen  Instrumentes  darauf  beruhet,  dafs  die 
Enden  des  schwingenden  Stücks  der  Saite  unbeweglich 
sind,  die  Unterlage  und  der  Steg  aber  nicht  mit  schwin- 
gen könnten,  wenn  nicht  auch  jene  Enden  kleine  Bewe- 
gungen machten»  man  auch  noch  gar  nicht  im  Voraus  be- 


stimmen  kann,  ob  sich  nicht  die  Schwingungen  der  Saite, 
des  Steges  und  der  resonirenden  Unterlage,  wenigstens 
in  gewissen  Fällen,  gegenseitig  abändern,  und  sich, 
wenn  sie  etwas  verschieden  sind ,  in  ein '  gewisses  Gleich- 
gewicht zu  setzen  suchen;  so  thut  man  auf  jeden  Fall 
wohl,  bei  diesem  zu  Tonmessungen  bestimmten  Instru- 
mente, die  Saite,  die  das  Tonmaafs  bildet,  so  viel  als 
möglich  zu  isoliren,  und,  obgleich  noch  nicht  ausgemit- 
telt  ist,  ob  die  Fehler,  welche  die  Resonanz  hervorbrin- 
gen könne,  so  bedeutend  seyen,  dafs  sie  in  Betracht 
kämen,  doch  jede  Art  von  Resonanz  möglichst  zu  ver- 
meiden. 

Ein  gut  eingerichtetes  Instrument  dieser  Art  besteht 
aus  3  Theilen:  < 

1)  Aus  einer  oder  mehreren  den  Ton  gebenden  Me- 
tallsaiten. 

2)  Aus  einem  Apparate,  durch  welchen  man  deu  Theil 
der  Metallsaite,  welcher  ungehindert  schwingen  soll, 
in  scharf  bestimmte  Gränzen  einschliefsen  kann.  Der 
eine  Theil  dieses  Apparates,  in  welchem  das  eine 
Ende  des  schwingenden  Stücks  der  MctalUaite  be- 
festigt werden  soll,  mufs  zwar  am  Gestelle  des  In- 
strumentes herauf  und  herunter  bewegt,  zugleich  aber 
doch  so  befestigt  werden  können,  dafs  er  und  das 
in  ihm  befestigte  Ende  der  Saite  keinen  An  theil  an 
der  Schwingung  der  übrigen  Saite  nehmen  könne; 
und  zugleich  mufs,  wie  auch  die  Länge  des  schwin- 
genden Stücks  der  Saite  abgeändert  werde,  die  Span- 
nung der  Saite  dadurch  weder  sich  vermehren  noch 
vermindern. 

3)  Aus  einem  Apparate,  durch  welchen  man  die  Saite 
mit  beliebigen  Gewichten  spannen  kann,  wobei  die 
Länge  des  schwingenden  Stücks  der  Saite  keine  Aen- 
derung  erleiden  darf. 

Bei  dem  zu  meinem  Gebrauch  eingerichteten    In- 
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gen  von  der  Saite  ah  die  Klemme  und  an  das  hölzerne 
Gestell  meines  Instrumentes  möglichst  zu  verhüten i  habe 
ich  die  Klemme  in  einen,  den  Schall  sehr  unvollkommen 
leitenden  Körper,  in  einen  cjlindrischen  Sandstein  ghi 
oder  kirn,  Fig.  1,  Taf.  I.,  dadurch  unbeweglich  befestigen 
lassen,  dafs  sie  in  eine  Oeffnung  desselben  tief  eingefügt, 
und  der  kleine  Zwischenraum  zwischen  ihr  und  dem  Steine 
durch  Blei  (welches  den  Schall  gleichfalls  sehr  unvoll- 
kommen leitet)  ausgegossen  wurde. 

Damit  ferpcr  die  eine  Klemme  der  anderen  bald 
schnell,  bald  langsam  genähert  oder  von  derselben  ent- 
fernt werden  könnte,  ist  der  die  obere  Klemme  tragende 
cylindrische  Stein  unbeweglich  in  der  Mitte  eines  größe- 
ren hölzernen  Würfels  nopq,  Fig.  1.  Taf.  L,  durch 
Schrauben  befestigt  Dieser  hölzerne  Würfel  füllt  den 
Zwischenraum  zwischen  den  zwei  hölzernen  Pfeilern  rs 
und  tu,  Fig.  1.  Taf.  L,  des  Gestells  aus,  und  bat  zwei 
breite  Falze,  mittelst  deren  er  sich  wie  ein  Schlitten, 
schnell  an  den  Pfeilern  des  Gestells  herauf  und  herun- 
ter bewegen,  und  alsdann  an  den  Pfeilern  des  Gestells 
ganz  fest  anschrauben  Iäfst.  Durch  diese  Bewegung  wird 
die  schnelle  Annäherung  oder  Entfernung  der  oberen 
Klemme  von  der  unteren  Klemme  bewerkstelligt 

Ein  zweiter  kleinerer  Schlitten  vw,  Fig.  1.  Taf.  I, 
der  auf  dieselbe  Weise  befestigt  und  bewegt  werden 
kann,  als  jener  gröfsere  würfelförmige  Schlitten,  ist  durch 
eine  Schraube  xy,  Fig.  1.  Taf.  L,  durch  deren  Drehung 
der  grofse  Schlitten  nopq,  Fig.  1.  Taf.  L,  langsam  ver- 
schoben werden  kann,  mit  dem  letzteren  fest  verbunden. 

III.  Der  dritte  Theil  des  Instrumentes  besteht  in. 
dem  Apparate,  durch  welchen  man  die  Saite  genau  span- 
nen kann.  Die  Metallsaite  geht,  wenn  die  untere  Klemme 
geöffnet  ist,  frei  zwischen  den  beiden  ebenen  Flächen 
der  stählernen  Würfel  und  durch  ein  Loch  £,  Fig.  1. 
Taf.  I.,  des  unter  der  Klemme  befindlichen  hölzernen 
Gestelles  hindurch,  und  trägt  eine  zwischen  den, drei  Fü- 


fsen  des  Gestells  hängende  Schale  ctßy,  Fig.  1.,  Taf.  I., 
deren  Gewicht  genau  bestimmt  worden  ist,  und  auf  wel- 
che  man  die  übrigen  zur  Anspannung  der  Saite  bestimm* 
ten  Gewichte  legen  kann« 

Durch  das  Zudrehen  der  unteren  Klemme,  während 
die  Saite  auf  die  beschriebene  Weise  gespannt  und  da- 
durch in  der  Richtung  ihrer  Länge  etwas  ausgedehnt  worden 
ist,  wird  diese.  Spannung  der  Saite  nicht  geändert.,  weil  sie 
in  demselben  Zustande  der  Ausdehnung  erhalten  wird.  Das 
von  den  beiden  unbeweglichen  Klemmen  auf  diese  Weise 
begränzte,  für  tongebende  Schwingungen  empfängliche, 
Stück  der  Saite  ist  also  auch  jetzt,  nach  der  Zudrehung 
der  unteren  Klemme,  noch  durch  dasselbe  Gewicht  ge- 
spannt, als  dasjenige  ist,  welches  zuvor  an  der  Saite  zog. 

Die  Art  und  Weise,  wie  ich  nun  dieses  Monochord 
gebrauche,  ist  folgende. 

Die  obere,  von  zwei  stählernen  Würfeln  gebildete, 
verschiebbare  Klemme  cd>  Fig.  1.  Taf.  1.,  (welche,  wie 
gesagt,  eine  Einrichtung  hat,  durch  welche  ich  sie  so- 
wohl schnell  herauf  und  herunter  schieben,  als  auch  durch 
Schraubenbewegung  langsam  heben  und  senken  kann), 
entferne  ich  z.  B.  3  Par.  Fufs  von  der  unteren  Klemme. 
Hänge'  dann  über  der  oberen  Klemme  an  einem  Haken  a 
des  hölzernen  Gestells  die  gewählte  Metallsaite  ab  auf, 
die  dann  frei  zwischen  den  beiden  stählernen  Würfeln 
der  oberen  Klemme  cd,  und  zwischen  den  beiden  stäh- 
lernen Würfeln  der  unteren  Klemme  ef  herabhängt.  Am 
unteren  Ende  der  Saite  b  befestige  ich  nun  eine  Schale 
aßf  und  belaste  sie  etwa  mit  der  Hälfte  *)  des  Gewichts, 
das  die  Saite,  ohne  zu  reifsen,  tragen  kann;  schraube 
hierauf  die  obere  Klemme  cd  zu,  verdoppele  dann  bei- 
nahe das  die  Saite  spannende  Gewicht,  und  schliefse  end- 
lich auch  die  untere  Klemme  ef,  und  bewirke  dadurch, 

°)  Diese  vorläufige  Anspannung  der  Saite,  ehe  die  obere  Klemme 
gesperrt  wird,- hat  den  Voltheil,  dafs  die  Saite  nachher,  bei 
Vermehrung  der  Spannung,  nicht  so  leicht  an  der  eingeklemm- 
ten Stelle  reifst  * 
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reren  Versuchen,  welche  ich. mit  diesem  Instrumente  ge- 
macht hahe,  waren  mehrere  gleichzeitig  senkrecht  aufge- 
spannte Metallsaiten  schlechterdings  nothwendig.  Eine 
neue  Bezeichnung  dieses  Instrumentes  mit  einem  neuen 
Namen,  wie  Tonwaage  oder  Tonmesser ,  dürfte  daher 
wohl,  um  Mifsverständnisse  zu  vermeiden,  in  Zukunft 
allgemein  eingeführt  zu  werden  verdienen;  indessen  will 
ich  mich,  um  verständlicher  zu  seyn,  und  weil  auf  den 
Namen  nichts  ankommt,  wenn  man  sich  nur  die  Sache 
dabei  richtig  denkt,  für  jetzt  noch  den  Namen  Mono- 
chord beibehalten. 

Das  beschriebene  Instrument,  das  Monochord,  oder, 
mit  einem  andern  Worte,  der  Tonmesser,  kann  aber  aufser- 
dem,  dafs  es  dem  Akustiker  sehr  wesentliche  Dienste  lei- 
stet, auch,  bei  einer  etwas  andern  Handhabung  desselben, 
von  dem  Instrumentenbauer  und  practischen  Musiker  auf 
eine  in  mancher  Rücksicht  bequeme  und  sehr  zuverlässige 
Weise  zum  Zwecke  der  Musik,  und  von  einem  Physi- 
ker zu  verschiedenen,  sich  nicht  auf  die  Akustik  bezie- 
henden Experimenten  benutzt  werden. 

1)  Soll  ein  Monochord  oder  Tonmesser  für  den  In- 
strumentenbauer und  practischen  Musiker  bequem  seyn, 
so  mufs  er  mit  demselben  Instrumente  eben  sowohl  Töne 
von  der  gröfsten  Höhe,  als  von  der  gröfsten  Tiefe  mit 
gleicher  Genauigkeit  bestimmen  können.  Wenn  nun  das  In- 
strument 4  oder  5  Fufs  hoch  ist,  so  läfst  sich  damit  dieser 
Zweck  auf  das  Vollkommenste  erreichen.  Denn  man 
kann  alsdann  erstens  die  tiefsten  Töne,  die  auf  dem  Cla~ 
viere  oder  Pianoforte  vorkommen,  und  noch  tiefere  Töne 
auf  demselben  rein  hervorbringen.  Aber  um  zweitens 
die  höchsten  Töne  damit  zu  bestimmen,  mufs  man  das 
Instrument  auf  eine  andere  Weise  handhaben,*  weil  man 
nach  der  bis  jetzt  beschriebenen  Methode  diese  Töne 
nicht  genau  würde  messen  können,  da,  wenn  man  eine 
Saite  sehr  verkürzt,  der  Ton  derselben  unrein  wird,  in- 
dem die  verhältnifsmäfsig  zu  ihrer  Kürze  sehr  dicke  Saite 
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dann  nicht  ganz  als  ein  fadenförmiger,  sondern  zugleich 
auch  als  ein  stabförmiger,  durch  innere  Steißgkeit  ela- 
stischer Körper  schwingt.  Zur  Messung  und  Bestini* 
mnng  sehr  hoher  Töne  benutze  man  daher  die  ganze 
Saite,  oder  ein  sehr  langes  Stück  derselben;  streiche 
sie  aber  mit  einem  Violinbogen  in  einer  solchen  Rich- 
tung, dafs.  sie  nicht  transversal,  sonderu  longitudinal 
schwingt.  Die  longitudinalen  Töne  der  Saite  bilden, 
wenn  man  die  Saite  allmälig  verkürzt,  für  die  höheren 
Stufen  die  Fortsetzung  der  Tonreihe,  welche,  für  die 
tieferen  Stufen,  dieselbe  transversal  schwingende  Saite 
gegeben  hätte.  Auf  diese  Weise  kann  man  diese  Ton- 
reihe bis  zu  den  höchsten,  dem  menschlichen  Gehöre  wahr- 
nehmbaren Tonstufen  verfolgen,  und  diese  höchsten  Töne 
sind,  wenn  sie  Longitudinaltöne  sind,  viel  voller  und  wohl- 
klingender, als  wenn  sie  durch  transversale  Schwingung 
hervorgebracht  werden. 

Die  Hervorbringimg  der  longitudinalen  Töne  feiner 
Metallsaiten  hat  bei  der  Berücksichtigung  folgender  Ver* 
fabrnngsweise  keine  Schwierigkeit.  Ich  gebrauche  eine 
und  dieselbe,  etwa  -^  Linie  dicke,  Saite  von  Eisen  oder 
Messing  zur  Hervorbringung  sowohl  der  Longitudinaltöne, 
als  auch  der  Transversaltöne,  und  von  dieser  Saite  wiegt 
ein  Stück,  das  3  Par.  Fufs  lang  ist,  noch  nicht  £ 'Grm. 
Diese  Saite  spanne  ich  durch  ein  beliebiges  Gewicht;  denn 
die  Verschiedenheit  des  Gewichts,  durch  welches  die  Saite 
gespannt  wird,  ändert  den  Longitudinalton  nicht  merklich 
ab.  Dann  nehme  ich  einen  Violinbogen,  neige  ihn  so, 
dafs  er  mit  der  Saite  etwa   einen  Winkel  von  20°   bis 

N 

30°  bildet.  Statt  man  sich  aber  bei  Hervorbringung  von 
Transversaltönen  bemühet,  eine  und  dieselbe  Stelle  der 
Saite  successiv  mit  den  verschiedenen  Stellen  des  Violin- 
bogens in  Berührung  zu  bringen,  so  bemühe  ich  mich 
bei  Hervorbringung  der  Longitudinaltöne,  indem  ich  die 
Saite  möglichst  in  der  Richtung  ihrer  Länge  streiche, 
eine  und  dieselbe  Stelle  des  Violinbogens  successiv  mit 
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den  verschiedenen  Stellen   der  Saite   in  Berührung  zu 
bringen. 

2)  Für  den  physiker  ist  das  beschriebene  Instru-' 
ment,  das  Monochord  oder  der  Tonmesser ,  ein  Hülfs- 
mittel,  um  Körper,  die  auf  diesem  Instrument  aufgespannt 
worden  sind,  longitudinal  tönen  zu  lassen,  die  Höhe  des 
longitudinalen  Tones  derselben  zu  bestimmen,  und  aus 
dieser  Höhe  auf  verschiedene  Eigenschaften  der  Körper 
zu  schliefsen.  Wie  nämlich  aus  der  Länge  enger, .  longi- 
tudinalschwingender  Orgelpfeifen  die  Geschwindigkeit  der 
Fortpflanzung  des  Stofses  durch  die  Luft  leicht  bestimmt 
und  gemessen  werden  kann,  so  kann  auch,  nach  Chlad- 
ni's  Entdeckung,  die  Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung 
des  Stofses  durch  alle  feste  Materien  aus  der  Höhe  Ion- 
gitudinalschwingender,  aus  diesen  Materien  verfertigter  Sai- 
ten oder  Stäbe  bestimmt  werden.  Die  Geschwindigkeit 
aber,  mit  welcher  die  verschiedenen  Materien  den  Stofs 
fortpflanzen,  ist  einender  charakteristischsten,  zu  Unter- 
scheidung der  verschiedenen  Materien  brauchbarsten  Merk- 
male oder  Kennzeichen,  sobald  man  nur  im  Stande  ist, 
die  Prüfung  auf  diese  Eigenschaft  bei  jeder  Materie  mit 
'  Leichtigkeit  und  Genauigkeit  vorzunehmen.  Das  beschrie- 
bene Instrument  kann  daher  bei  einer  grofsen  Classe  von 
Stoffen,  welche  Fadenform  annehmen,  selbst  dem  Che- 
miker und  Mineralogen  zu  Unterscheidung  der  Stoffe 
nützlich  werden, 

„  Aus  der  Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung  des  Sto 
fses  kann  der  Physiker  auf  die  Compressibilität  und  Di- 
l^tabilität  der  Materie  durch  äufsere  Druck-  oder  Zug- 
kräfte schliefsen,  und  es  ist  für  ihn  interessant,  diese  An- 
gaben mit  unmittelbaren  Messungen  der  Compressibilität 
oder  Dilatabilität  der  verschiedenen  Materien  zu  ver- 
gleichen. 

Zu  diesem  Zwecke  gewährt  nun  die  oben  beschrie- 
bene Einrichtung  des  Monochords  oder  Tonmessers  dem 
experimentirenden  Physiker  den  Vortheil,  bei  der  oben 
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(S.  10.)  beschriebenen  Verfahrungsart;  die  Zunahme  der 
LäDge  der  Saite  nach  einer  Vermehrung  des  die  Saite 
spannenden  Gewichts  (woraus  er  gleichfalls  auf  die  Com* 
pre&sibilität  oder  Dilatabilität  der  Materie,  aus  welcher 
die  Saite  verfertigt  ist,  schliefsen  kann)  mit  Leichtigkeit 
und  Genauigkeit  zu  messen,  indem  er  an  die  aufgespannte 
Saite,  1  oder  2  Linien  über  der  unteren  Klemme,  ein 
kleines  kugelförmiges  Stückchen  Messing  befestigt,  und 
bei  verschiedenen,  die  Saite  spannenden  Gewichten  den 
Zwischenraum  zwischen  diesem  Stüekchen  Messing  und 
der  darunter  befindlichen  Klemme  durch  Einschiebung 
eines  feinen  Keiles  mifst 

Es  bietet  aber  dieses  Instrument  dem  experimenti- 
renden  Physiker  aufserdem  noch  manche  andere  Gele- 
genheit zu  interessanten  Versuchen  dar. 

So  habe  ich  z.  B.  bemerkt;  dafs,  wenn  eine  senk* 
recht  aufgespannte  feine  Eisensaite  durch  immer  gröfsere 
Gewichte  angespannt  wird,  bis  sie  endlich  reifst,  das  am 
eingeklemmten  Ende  hängenbleibende  Stück  der  Saite  eine 
bleibende  Ausbeugung  von  der  Fig.  4.  Taf.  I.  ay  b,  c,  d 
abgebildeten  Gestalt  erhält,  welche,  so  oft  der  Versuch 
wiederholt  wird,  immer  wieder  auf  dieselbe  Weise  ent- 
steht. .Offenbar  ist  unter  den  beschriebenen,  nach  allen 
Richtungen  in  der  Horizontalebene  vollkommen  symme- 
trischen Umständen  und  Verhältnissen,  unter  welchen  die 
Saite  reifst,  kein  anderer  Grund  zu  einer  solchen  einsei- 
tigen Ausbeugung  der  Saite  vorhanden,  als  dafs  die  Saite 
an  der  Stelle,  wo  sie  reifst,  nicht  im  ganzen  Querschnitt 
zugleich  reifst,  sondern  dafs  die  Theile  der  Saite  auf  ir- 
gend einer  Seite  derselben  sich  von  einander  zu  trennen 
anfangen,  und  dafs  dieses  Losreifsen  der  einzelnen  Län- 
genfasern sich  allmälig  bis  auf  die  gegenüberliegende  Seite 
des  Umrings  der  Saite  fortsetzt.  Der  beschriebene  Ver- 
such mifslingt  aber  sehr  leicht,  wenn  man  eine  an  ihrem 
einen  Ende1  eingeklemmte  Saite  dadurch  zerreifst,  dafs  man 
an  ihr  anderes  Ende  mehr  und  mehr  Gewichte  anhängt; 
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denn  die'  Saite  reifst  dann  leicht  an  der  eingeklemmten 
Stelle,  wegen  des  kleinen  Eindrucks,  den  die  Klemme 
in  die  Saite  macht.  Klemmt  man  aber  beide  Enden  der 
Saite  zwischen  den  beiden  Klemmen  des  Instrumentes  ein, 
und  spannt  die  Saite  nach  und  nach  dadurch  an,  dafs 
man  durch  die  oben  (Seite  3.)  beschriebene  Schrauben- 
bewegung die  obere  Klemme  von  der  unteren  Klemme 
nach  und  nach  weiter  entfernt,  so  glückt  der  Versuch 
jedesmal.  Die  Saite  reifst  unter  den  angeführten  Um-, 
stä  •  ei>  gewöhnlich  an  dem  Ende,  welches  in  "der  be- 
wegten Klemme  befestigt  ist,  und  die  Fig.  4«  Taf.  I. 
abgebildete  Ausbeqgung  findet  sich  dann  an  dem  Ende 
der  Saite,  welches  in  der  nicht  bewegten  Klemme  einge- 
klemmt ist.  Risse  aber  auch  die  Saite  an  dem  Ende, 
welches  in  der  nicht  bewegten  Klemme  eingeklemmt  ist, 
so  würde  doch  der  Versuch  glücken,  und  die  Ausbeu- 
gung sich  an  der  gegenüberliegenden  Klemme  bilden. 

Es  würde  zu  weit  führen,  wenn  ich  hier  alle  ande- 
ren mit  diesem  Instrumente  angestellten  Versuche  beschrei- 
ben wollte.  Ich  hoffte,  die  Construction  und  die  Brauch- 
barkeit dieses  Instrumentes ,  von  der  ich  hier  eine  an- 
schauliche Vorstellung  zu  geben  mich  bemühet  habe, 
würde,  weil  mit  demselben  viele  Versuche,  welche  ich 
zum  Theil  (Annalen,  Bd.  90.  Heft  1.  und  3.)  mitge- 
theilt  habe,  und  welche  nach  dieser  Beschreibung  des 
wichtigsten  Apparates  leichter  übersehen  werden  können, 
gemacht  worden  sind,  vielleicht  denen,  welche  einige  Ver- 
suche wiederholen  oder  weiter  fortsetzen  wollten,  will- 
kommen seyh. 

Die  Benutzung  und  allgemeinere  Verbreitung  des 
beschriebenen  Instrumentes,  des  Monochords  oder  Ton- 
messers, unter  Musikern  und  Instrumentenbauern  hat  aber 
mehrere  Schwierigkeiten,  von  denen  sich  indessen  einige 
sehr  vermindern  lassen.  Ein  Hindernifs  liegt  z.  B.  darin, 
dafs  man  bei  dem  von  mir  angegebenen  Gebrauch  des 
Instrumentes  feine  Wägungen  der  Saiten  vornehmen  lnufa, 

zu 
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zu  welchen  viele  Menschen  weder  Geduld  und  Geschick- 
lichkeit, noch  ausreichend  feine  Waagen  besitzen. 

Diese  Wägungen  gehen  schon  sebr  in's  Feine,  wenn 
man  sehr  jeine  Saiten  zwischen  den  zwei  Klemmen  die- 
ses Instrumentes  aufspannt,  was  zu  empfehlen  ist,  weil 
solche  feine  Saiten  am  beugsamsten  sind,  und  ihre  innere 
Steifigkeit  oder  sogenannte  Federkraft  gegen  das  die  Saite 
spannende  Gewicht  am  wenigsten  in  Betracht  kommt,  wo- 
durch die  Tonmessung  leichter  und  genauer  wird.  Denn 
von  einer  solchen  feinen  Saite  wiegen  z.  B.  3  Fufs  oft 
nicht  mehr  als  \  Grm. ;  und  ein  Fehler  von  einem  Mil- 
ligramme würde  dann  schon  bei  der  Tonbestimmung  von 
Einflufs  sejn. 

Dieser  Schwierigkeit  könnte  man  aber  vorbeugen, 
wenn  man  durch  die  genauesten  von  der  Akustik  darge- 
botenen Hülfsmittel  geprüfte  und  verbürgte  Stimmgabeln, 
wie  es  in  jeder  Rücksicht  für  lnstrumentenbau,  Orche- 
stermusik und  für  die  treue  Erhaltung  der  jetzigen  Com- 
positionen  für  die  Nachwelt  zu  wünschen  ist,  mit  solchen 
Instrumenten  zugleich  verbreitete.  Denn  durch  den  gleich- 
zeitigen Gebrauch  einer  solchen  Stimmgabel  und  des  Mo- 
nochords könnte  sich  der  Instrumentenbauer  und  der  poe- 
tische Musiker  jedes  solchen  mühsamen  Wagens  der  Saite 
überheben,  indem  ^er  dafür  einen  für  ihn  viel  leichter  und 
genauer  auszuführenden  Versuch  machte.  Indem  er  näm- 
lich eine  Saite  von  bekannter  Länge  blos  so  lange  an- 
spannte ,  bis  sie  ,  ganz  genau  den  Ton  der  verbürgten 
Stimmgabel  gäbe;  könnte  er  mittelst  einer  Tabelle,  die 
man  dem  Instrumente  beifügte,  das  Gewicht  der  Saite 
eben  so  genau,  wie  mittelst  der  feinsten  Waage,  ein-  für 
allemal  bestimmet). 

Bei  dem  Verkauf  emes  Monochords  oder  Tonmes- 
sers müfste.  also  zugleich  eine  solche  verbürgte  Stimmga- 
bel beigelegt  werden,  und  zugleich  auch  eine  kleine  Ta- 
belle beigefügt  werden/  in  welcher  ein  Imtrumentenbauer 
oder  practischer  Musiker,  ohne  dafs  er  zu»  rechnen  nöthig 

Anna],  d  Physik.  B.  91.  St.  1.  J.  1829.  St.  1.  B 
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hätte,  aus  dem  beobachteten  Tone  gleich  das  Gewicht  der 
Saite  auffinden  könnte. 

Eine  solche  Tabelle,  welche  auf  die  beschriebene 
Weise  den  Instrumentenbauer  oder  Musiker  in  den  Stand 
setzte,  aus  einer  gemachten  Tonbestimmung  das  Gewicht 
der  Saite  zu  finden,  ist  z.  B.  folgende,  welche  für  den 
Fall  gilt,  dafs  das  zwischen  beiden  Klemmen  des  Mono- 
chords oder  Tonmessers  eingeschlossene,  freischwingende 
Stück  der  Saite  1  Par.  Fufs  Länge  hat,  und  dafs  die 
Stimmgabel  den  Ton  ä  giebt,  oder  dafs  Verbürgt  ist,  dafs 
sie  864  Schwingungen  in  1  Secunde  vollende. 
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Mit  v  gleichem  Rechte  könnte  eine  zweite  kleine  Ta- 
belle beigelegt  werden,  durch  welche  der  Künstler  auch 
alles  übrigen  Rechnens  bei  Vergleichung  aller  mit  diesem 
Instrumente  angestellten  Tonmessungen  überhoben  würde. 

Der  durch  Anschaffung  dieses  Instrumentes  veran- 
lafste  Kostenaufwand  kann  sehr  verschieden  seyn.  Da» 
erste  Instrument,  dieser  Art,  welches  ich  mir  selbst  au» 
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den  einfachsten  Bestandteilen  zusammensetzte,  kostete 
mir  nicht  mehr  als  3  Thaler. 

Wenn  das  Instrument  aber  in  einer  guten  mechani- 
schen Werkstatt  in  allen  seinen  Theilen  genau  ausge- 
führt wird,  so  dafs  es  zu  allen  musikalisch -practischen 
und  pbysicalischen  Zwecken  vollkommen  hinreicht;  so 
fragt  es  sich,  ob  ein  hölzernes  oder  stählernes  Prisma 
zur  Verschiebung  der  Klemmen  erfordert  werde.  Im  er- 
steren  Falle  -würde  es  in  der  Werkstatt  des  Hrn.  Oert- 
ling  in  Berlin  etwa  60  Thaler,  im  letzteren  Falle  etwa 
120  bis  200  Thaler  kosten. 

Aus  dem  Gesagten  erhellt  allerdings,  dafs  zu  erwar- 
ten sej,  dafs  ein  solches  Instrument  nur  von  wenigen 
Musikern  wird  gekauft  und  geschickt  angewendet  werden. 
Indessen  würde  es  für  die  Musik  schon  ein  grofser  Ge- 
winn seyn,  wenn  es  wenigstens  in  grofsen  musikalischen 
Anstalten  angewendet,  und  von  solchen,  welche  Stimm- 
gabeln verfertigen  und  prüfen,  benutzt  würde.  Diese 
musikalischen  Anstalten  verschiedener  Länder  und  Welt- 
theile  könnten  sich  nach  und  nach  über  eine  allgemein 
anzunehmende  Stimmung  in  Uebereinstimmung  setzen. 
Kleinere  Anstalten  aber  und  einzelne  Musiker  und  In- 
strument enbauer  würden  schon  aus  den  durch  solche  An- 
stalten berichtigten  Stimmgabeln  des  Vortheils  theilbaftig 
werden,  den  eine  allgemeine  Uebereinkunft  über  einen 
so  wichtigen  Gegenstand  mit  sich  führte.  Ich  beziehe 
mich  in  dieser  Hinsicht  auf  dasjenige,  was  über  die  Wich- 
tigkeit solcher  Instrumente  schon  von  Ernst  Gottfried- 
Fischer  in  den  Abhandlungen  der  Koni  gl.  Preufsischen 
Academie  der  Wissenschaften,  von  den  Jahren  1822  und 
1823,  gesagt  worden  ist 
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II.     Von   der)   Wirkung   der  Schwefelsäure  auf 
den  Alkohol,  und  den  aus  ihr  hervorgehen- 
den Producten;  von  Hrn.  Serullas. 

(Annal  de  chim.  et  de  phys.  T.  XXXIX.  p.  152.  Eine  vorläu- 
fige Nachricht  von  den  Resultaten  dieser  Untersuchung  ist  den 
Lesern  schon  bei  Gelegenheit  des  letzten  Aufsatzes  von  Hrn.  Hen- 
ne 11,  im  vorig.  Bd.  S.  283.  dieser  Annal.  y  mitgetheilt. ) 


J3ei  Gelegenheit  der  Versuche,  welche  von  Hrn.  Fara- 
day*)  über  die  Wirkung  der  Schwefelsäure  auf  die 
Naphthaline,  und  von  Hrn.  Henne II  **)  über  das  Weinöl 
angestellt  worden  sind,  hat  Hr.  Gay-Lussac,  nach  einer 
Erörterung  der  von  jenen  beiden  Chemikern  aufgestell- 
ten Folgerungen,  mit  Recht  bemerkt,  dafs  dieser  Gegen- 
stand neue  Untersuchungen  erfordere. 

Neuerlich  haben  die  HH.  Dumas  und  Boüllay  d.  J.f 
am  Schlüsse  ihrer  interessanten  Abhandlung  über  den 
Schwefeläther  und  das  Weinöl,  eingestanden,  dafs  die  Auf- 
gabe noch  nicht  gelöst  sey  ***).  Und  ihre  spätere  Ab- 
handlung über  die  Aetherarten,  obgleich  voll  der  interes: 
santesten  Untersuchungen  und  neuen  Ansichten,  hat  eben« 
falls  die  Frage  nicht  ganz  aufgehellt  f). 

Die  früheren  merkwürdigen  Versuche,  welche  die 
HH.  Fourcroy,  Vauquelin  und  Boullay  der  Aeltere 
über  den  Aether,  und  die  HH.  Dabit+f),  Sertürner, 
Vogel  f+f)  und  Gay-Lussac  über  die  Schwefelwein« 

.  *)   Annal.   de   chim.    et  de  phys.   XXXIV.  p.  167.  (dies.  Annal. 
Bd.  83.  S.  104.) 

••)  Ibid.  XXXV.  p.  154.  (dies.  Ann.  Bd.  85.  S.  12.) 

•••)  Ibid.  XXXVI.  p.  310.  (dies.  Ann.  Bd.  88.  S.  93) 

f )  Ibid.  XXXVII.  p.  15.  (dies.  Ann.  Bd.  88.  S.  430.) 

+f)  Ibid.  XIII.  p.  62. 

fff )  Dies.  Ann.  Bd.  60.  S.  53.  Bd.  63.  S.  81.  n.  Bd.  64.  S.  67. 

<*> 
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«iure  und  deren  Salze  angestellt  haben,  sind  bekannt 
geoag,  um  hier  noch  einer  näheren  Auseinandersetzung 
zu  bedürfen. 

Ein  Gegenstand,  der  so  nahe  mit  der  Analyse  der 
organischen  Körper  verwandt  ist,  verdient  alles  In- 
teresse, und  daher  habe  ich,  obgleich  ich  nach  den  Ar- 
beiten jener  so  geschickten  Chemiker  nicht  sonderlich 
erwarten  konnte  den  Gegenstand  weiter  aufzuklären, 
dennoch  einige  Versuche  unternommen  und  mich  beehrt, 
dieselben  der  Academie  vorzulegen,  da  ihre  Bekannt- 
machung Einiges  zur  Aufhellung  der  so  wichtigen  Er- 
scheinungen  der  Aetherbildung  beitragen  kann. 

Jedermann  weifs,  dafs  man,  wenn  man  behufs  der 
Aetherbereitung  Schwefelsäure  auf  Alkohol  wirken  läfst, 
hei  einer  gewissen  Periode  dieser  Operation,  unter  an- 
dern Producten,  auch  eine  mehr  oder  weniger  gelbge- 
färbte Flüssigkeit  erhält,  welche  man  für  ein  Gemenge 
von  einem  besonderen  Oele,  von  Aether,  schwefliger  Säure 
und  etwas  Schwefelsäure  angesehen  hat.  Diese  Flüssig- 
keit giebt,  nachdem  sie  durch  Waschen  mit  Kali  und  Was- 
ser von  den  drei  letzten  Körpern  befreit,  und  über  Chlor- 
calcium  destillirt  worden  ist,  eine  sehr  geringe  Menge  einer 
öligen  Substanz,  welche  leichter  als  Wasser  ist  und  den 
Namen  des  süfsen  Weinöls  erhalten  hat 

Aber  dieses  Oel  ist  nur  das  Resultat  der  Zersetzung 
der  gelben  Flüssigkeit,  welche  eine  chemische  Verbin- 
dung von  Schwefelsäure  und  Kohlenwasserstoff  ist.  Die 
Zersetzung  derselben  wird  bewirkt»  entweder  durch  eine 
längere  Berührung  mit  der  gleichzeitig  überdestillirenden 
farblosen  Flüssigkeit,  oder  durch  die  Operationen ,  wel- 
che man  zur  vermeintlichen  Abscheidung  und  Reinigung 
dieses  Weinöls  mit  derselben  vornimmt. 

Ich  werde  diesen  Körper  mit  dem  Namen  des  neutra- 
len schwefelsauren  Kohlenwasserstoffs  oder  schwefelsau- 
ren Aether s  bezeichnen,  bis  ich  die  verschiedenen  Ver- 
suche über  ihn  aus  einander  gesetzt  habe,  und  man  dar- 
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aus  zu  beurtheilen  im  Stande  ist,  auf  welche  Weise  die 
Schwefelsäure,  die  Elemente  des  Wassers  und  der  Koh- 
lenwasserstoff, die  wirklich  zu  seiner  Zusammensetzung 
gehören,  in  ihm  mit  einander  verbunden  sind. 

Diese  Verbindung  von  Schwefelsäure  und  Kohlenwas- 
serstoff, deren  physikalische  noch  chemische  Eigenschaf- 
ten sich  nirgends  beschrieben  finden,  mufste  bei  den  über 
sie  angestellten  Untersuchungen,  weil  sie  sich  bei  diesen 
nicht  immer  in  demselben  Zustande  befand,  abweichende 
Resultate  zeigen.  Hr.  Henne  11  ist,  wie  mir  scheint,  der 
Einzige,  welcher  sie  isolirt  erhalten;  allein  er  hat  sie  nicht 
beschrieben,  noch  angegeben,  auf  welche  Weise  er  sie 
rein  bekommen  hat.  Er  setzt  voraus,  dafs  dieser  Kör- 
per allgemein  bekannt  sey,  obgleich  man  sehen  wird,  dafs 
es  wirklich  nicht  der  Fall  ist;  er  nennt  ihn  JVeinöl,  und 
verwechselt  ihn  mit  einer  andern,  unter  demselben  Na- 
men bekannten,  Substanz,  welche,  wenn  auch  nicht  vor 
ihrer  Reinigung  im  äufseren  Ansehen,  doch  in  ihrer  Zu- 
sammensetzung ganz  verschieden  ist  von  demselben  *). 

Obgleich  dieser  Körper  von  Allen,  welche  Aether 
bereitet  haben,  gesehen  und  gehandhabt  worden  ist,  so 
ist  er  dennoch  seiner  wahren  Natur  nach  unbekannt  ge- 
blieben. Es  ist  daher  nöthig  anzugeben,  wie  man  ihn 
rein  erhalten  könne,  um  ihn  so  seinen  Platz  unter  den 
analogen  chemischen  Verbindungen,  wahrscheinlich  unter  * 
den  Aethern  der  dritten  Gattung,  anzuweisen. 

Man  destillirt,  wie  bei  der  Aetherbereitung,  ein  Ge- 
menge von  2|  Theilen  Schwefelsäure  und  einem  Theil 
Alkohol  von  36°  B.  Bald,  nachdem  eine  sehr  kleine 
Menge  Aether  erschienen  ist,  sieht  man  eine  mehr  oder 

*)  In  dem  Maafse,  dafs  die  HH.  Dumas  und  Boullay,  als  sie 
-  mit  ihrem  bekannten  Scharfblick  das  Weinöl  untersuchten,  nicht 
zu  begreifen  vermochten,  wie  Hr.  H  cd n eil  in  demjenigen,  wel- 
ches Gegenstand  seiner  Untersuchungen  ausmachte,  und  welches 
sie  (aber  wohl  nicht  mit  hinlänglichem  Grund.  P.)  als  identisch 
mit  dem  ihrigen  ansahen,  hatte  Schwefelsäure  finden  können. 
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weniger  gelbgeförbte  Flüssigkeit  entstehen,  welche  sich 
bald  unter,  bald  anf  eine  andere  gleichzeitig  überdestil- 
lirende  Flüssigkeit  lagert  Diefs  rührt  daher,  dafs  sie  im 
ersten  Falle  mit  mehr  schwefliger  Säure  und  weniger 
Aether  gemischt  ist,  und  dafs  im  zweiten  Falle  die  farb- 
lose Flüssigkeit  mehr  schweflige  Säure  enthält. 

Um  dieses  Oel,  nachdem  man  es  von  der  farblosen 
Flüssigkeit  getrennt  hat,  zu  reinigen,  mufs  man  es  durch 
Schütteln  mit  einer  gewissen  Quantität  Wasser  auswa- 
schen, wodurch  man  ihm  Schwefelsäure,  einen  TheH  Al- 
kohol, Aether  und  schweflige  Säure  entzieht.  Dieses  Aus- 
waschen bezweckt  hauptsächlich  die '  Absonderung  der 
Schwefelsäure,  welche  sich  nicht  im  Vacuo  verflüchtigen 
würde.  Nachdem  es  vom  Wasser  abgeschieden  worden 
ist,  bringt  man  es  in  einer  kleinen  ^Schale  unter  die  Glocke 
der  Luftpumpe,  neben  oder  über  eine  Schale  mit  Schwe- 
felsäure, und  evaeuirt  alsdann,  aber  langsam,  da  die  Ver- 
flüchtigung der  schwefligen  Säure,  des  Aethers  und  des 
Alkohols  ein  lebhaftes  Sieden  verursacht.  Sobald  das 
Sieden  nachgelassen  hat,  ist  die  Flüssigkeit  farblos  und 
durchsichtig;  man  läfst  sie  jedoch  im  Yacuo  stehen,  um 
das  Wasser  verdampfen  zu  lassen.  Nach  24  Stunden 
besitzt  der  schwefelsaure  Kohlenwasserstoff,  nachdem  er 
durch  verschiedene  Farben,  durch  Hellgrün,  Blaugrün 
und  Smaragdblau  hindurchgegangen  ist,  eine  schöne  dun- 
kelgrüne Färbe.  \ 

In  diesem  Zustande  ist  er  rein,  und,  wenn  man  ihn 
in  Flaschen  verschliefst,  hält  er  sich  unverändert  so  lange 
man  will. 

Ich  glaubte  anfangs,  dafs  die  grüne  Farbe  dieses 
Körpers  von  seiner  Austrocknung  abhinge,  da  er,  vvenn 
man  ihn  mit  Wasser  schüttelt,  wiederum  seine  ursprüng- 
liche Farbe  annimmt.  Allein  er  bleibt  bei  Berührung 
mit  Kalium  farblos,  und  diefs  mufs  glauben  lassen,  dafs 
diese  Umänderung  durch  die  Entziehung  der  Berührung 
mit  der  Luft  bewirkt  worden  ist;  denn,  wenn  man  ihn 
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noch  grün  der  Luft  aussetzt,  so  wird  er,  was  sich  kaum 
einer  Absorption  von  atmosphärischer  Feuchtigkeit  zu- 
schreiben läfst,  nach  einer  gewissen  Zeit  ebenfalls  farb- 
los; auch  wird  er  grün,  wenn  man  ihn  erhitzt. 

Wenn  der  schwefelsaure  Kohlenwasserstoff,  wie  wir 
nach  Uebereinkunft  das  ölige  Fluidum  nennen  wollen, 
wohl  gereinigt  und  von  Wasser  befreit  worden  ist,  kann 
er  farblos  oder  grün  seyn,  je  nachdem  er  auf  längere 
oder  kürzere  Zeit  im  Vacuo  geblieben  ist.  Seine  chemi- 
schen Eigenschaften  in  beiden  Zuständen  sind  nicht  ver- 
schieden. Er  hat  einen  eigentümlichen  aromatischen 
durchdringenden  Geruch;  sein  Geschmack  ist  stechend, 
kühlend,  ein  wenig  bitter,  und  hat  einige  Aehnlichkeit 
mit  dem  der  Pfefferinünze.  Sein  specifisches  Gewicht  ist 
1,133.  Er  ist  wenig  löslich  in  Wasser,  löst  sich  aber 
sehr  gut  in  Alkohol  und  Acther,  und  kann  ßus  diesen 
Lösungen  durch  Verdampfung  oder  durch  Fällung  mit- 
telst Wasser  abgeschieden  werden. 

Unter  Wasser  gebracht,  verwandelt  er  sich  nach 
einiger  Zeit  in  leichtes  Oel  (Weinöl)  *),  welches  sich 
auf  die  Oberfläche  begiebt,  und  in  sauren  schwefelsau- 
ren Kohlenwasserstoff,  welcher  aufgelöst  bleibt.  Wenn 
das  Wasser  in  sehr  geringer  Menge  da  ist,  bewirkt  es. 
diese  Umänderung  sehr  langsam,  weil  es  durch  die  Auf- 
nahme der  Säure  in  seiner  ferneren  Einwirkung  auf  den 
noch  unzersetzten  Theil  geschwächt  wird. 

Das  leichte  Oel  ist  opaque;  ruhig  stehen  gelassen, 
setzt  es  KJrystalle  von  gleicher  Natur  mit  seiner  eignen 
ab,  welche  wir  weiterhin  kennen  lehren  werden. 

Man  kann  die  Zersetzung  deä  neutralen  schwefelsau- 
ren Kohlenwasserstoffs,  in  .sauren  schwefelsauren  Koh- 
lenwasserstoff und   in  Weinöl,  durch  Erhitzen  desselben 


*)  Unier  JVeinol  hat   man  in  dieser  Abhandlung  immer  den    flüs- 
sigen, schwefelsäurefreie*i  Kuhlen  Wasserstoff  zu  verstehen. 

P. 
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mit  Wasser  beschleunigen;  einige  Augenblicke  sind  dazu 
Lioreichend  *). 

Die  merkwürdigste  Eigenschaft  dieses  sauren  schwe- 
felsauren Kohlenwasserstoffs  ist  aber  die:  dafs  er  beim 
Sieden  (mit  Wasser)  in  Schwefelsäure  und  Alkohol  zer- 
fallt, ohne  dafs  dabei  schweflige  Säure,  noch  irgend  ein 
Gas  entwickelt  wird  *).  Man  mufs  dabei  oftmals  eine 
gewisse  Menge  Wasser  hinzufugen,  bevor  die  Schwefel- 
säure eine  solche  Concentration  erreicht,  dafs  sie  auf 
den  Pflanzenstoff  zersetzend  einwirken  kann,  weil  sich 
sonst  schweflige  Säure,  Kohlenwasserstoff  und  Kohle 
lüden.  v 

Diese  Umänderung  im  Wasser  ist  sehr  geeignet,  uns 
über  die  Natur  des  sauren  schwefelsauren  Kohlenwasser- 
Stoffs,  den  man  bisher  als  Schwefelweinsäure  oder  als 
eine  Verbindung  von  Unterschwefelsäure  mit  einem  Pflan- 
zenstoff ansah,  nähere  Auskunft  zu  verschaffen;  sie  erin- 

*)  Bevor  -wir  weiter  gehen,  müssen  -wir  daran  erinnern,  dafs  wir, 
hiiisichtlich  der  Zusammensetzung  der  Aetherarten,  Hrn.  Che- 
vreul's  allgemeine  Betrachtungen  über  die  organische  Analyse 
nicht  aus  den  Augen  verloren  haben.  Dieser  gelehrte  Chemiker 
.  sagt  nämlich  p.'  193.  (des  Originals,  S.  174  der  deutschen  Ueber-* 
Setzung,  Gotha  1826.  (P.) )  seines  Werkes.  „Ist  es  nicht  wich- 
tig, immer  dieselbe  Analogie  zu  befolgen,  den  Salpeteräther  und 
die  Pflanzenäther  als  Verbindungen  von  Kohlenwasserstoff  (hy- 
droghne  percarburi)  und  Saucen  -j-  Wasser,  oder,  mit  andern 
Worten,  als  wasserhaltige  Salze  zu  betrachten,  und  den  Chlor- 
wasserstoff- und  Jodwasserstoftather  als  Verbindungen  von  Koh- 
lenwasserstoff und  Säuren,  oder,  mit  andern  Worten,  als  was- 
serfreie Salze? "  Die  HH.  Dumas  nnd  Boullay  haben  diese 
Ansicht  angenommen  und  sie  durch  einige  wichtige  Versuche 
unterstützt.  * 

V)  Dieselbe  Beobachtung  hat  auch  Hr.  Hennell  gemacht,  der 
auch  überdiefs  gefunden,  dafs  concentrirte  Schwefel  weinsaure  (das 
heifst  die  concentrirte  Lösung  des  sauren  schwefelsauren  Koh- 
lenwasserstoffs) nicht  in  Alkohol  und  Wasser,  sondern  in  Schwe- 
felather  und  Wasser  zerfallt.  (Man  sehe  dessen  letzte  Abhand- 
lung im  Bd.  90.  S.  277.  dies.  Ann.)  »  Bei  einer  hier  unternom- 
menen Wiederholung  dieser  Versuche  wurden  dieselben  Resul- 
tate erhalten.  P. 
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nert  an  die  Beobachtung  der  HH.  Dumas  und  Boul- 
lay,  welche,  bei  der  Zersetzung  des  Oxaläthers  durch 
trocknes  Ammoniakgas,  einerseits  Alkohol  erhielten,  und 
andrerseits  oxalweinsaures  Ammoniak,  d.  h.  eine  Verbin- 
dung von  Ammoniak,  Kohlenwasserstoff  und  Oxalsäure. 

Wenn  ich  mich  iq  meinen  Beobachtungen  über  die 
schwefelweinsauren  Salze  nicht  geirrt  habe,  so  würde  eine 
solche  Verbindung,  wenn  man  sie  für  analog  den  schwe- 
felweinsauren Salzen  ansieht,  ohne  die  Elemente  des  Was- 
sers eine  Ausnahme  seyn. 

Auf  jeden  Fall  beweist  dieser  schöne  Versuch,  an 
dessen  Richtigkeit  die  Gewandtheit  der  Verfasser  keinen 
Zweifel  aufkommen  läfst,  unwiderleglich,  dafs  die  Ele- 
mente des  Wassers  in  keinen  anderem  Verhältnisse  als 
in  den,  welche  den  Aether  cpnstituiren,  ursprünglich  im 
Oxaläther  vorhanden  seyn  können. 

Bei  Aufstellung  dieser  Analogie,  aus  der  die  Folgerun- 
gen so  leicht  erscheinen,  wollte  ich  beim  neutralen  schwefel- 
sauren Kohlenwasserstoff  ganz  dieselbe  Zusammensetzung 
wie  beim  Oxaläther  finden,  und  ihn  blofs  als  schwefelsau- 
ren Aether  betrachten.  Allein  der  Oxaläther  giebt,  bei  sei- 
ner freiwilligen  Zersetzung  unter  Wasser,  nur  Säure  und 
Alkohol,  während  der  neutrale  -  schwefelsaure  Kohlen- 
wasserstoff unter 'denselben  Umständen  in  leichtes  Oel 
(Wein öl)  und  sauren  schwefelsauren  Kohlenwasserstoff 
zerfällt,  welcher  letzterer  alsdann  allein,  bei  seiner  bei 
Erhitzung  erfolgenden  Zersetzung, Nsich,  wie  der  Oxal- 
äther, in  Alkohol  und  Säure  verwandelt.  * 

Auch  hat  mir  die  Analyse  des  neutralen  schwefel- 
sauren Kohlenwasserstoffs,  wie  man  weiterhin  sehen  wird, 
zwar  die.  Elemente  des  Wassers  gegeben,  aber  in  einem 
weit  geringeren  Verhältnisse  als  die  Zusammensetzung  des 
Aethers  verlangt.  Ich  habe  sie  *)  verbunden  gefunden 
mit  einem  Atome  Aether  und  zwei  Atomen  Doppelt- 
Kohlenwasserstoff,  wahrscheinlich  unter  der  Form  von 
Wein  öl;  und  diefs  macht  mich  geneigt,  denselben  ab  ein 

•)  1).  h.  die  Elemente  eines  At.  Walser*.  P. 
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Tto^peUalx  won  schwefelsaurem  Aether  und  schwefelsau- 
rem ¥LoYi\eiiwasserstoff  zu  betrachten. 

Hr.  Hennell  roufs  sich  in  dieser  Beziehung  geirrt 
haben,  denn  er  erwähnt  hei  der  Analyse  seiner  Verbin- 
dung von  Schwefelsäure  und  Kohlenwasserstoff  nioht  der 
Elemente  des  Wassers,  obgleich  sie  gewifs  darin  enthal- 
ten sind.  Damit  man  uicht  glaube,  dafs  unterbundenes 
Wasser  zugegen  gewesen  sey,  erinnere  ich,  dafs  der  zu 
meinen  Analysen  angewandte  schwefelsaure  Kohlenwas- 
jserstoff  mehrere  Monate  lang  mit  Kalium  in  Berührung 
gestanden  hatte. 

Der  neutrale  schwefelsaure  Kohlenwasserstoff  setzt, 
mit  Basen  behandelt,  wie  bei  der  Behandlung  mit  Was- 
ser, Weinöl  ab,  und  bildet  mit  ihnen  Salze,  welche  man 
schwefelweinsaure  Salze  genannt  hat,  welche  aber,  wie 
es  die  HH.  Farad ay  und  Hennell  zuerst  ausgespro- 
chen *),  und  späterhin  auch  von  den  HH.  Dumas  und 
Boullay  angenommen  worden  ist,  nur  Doppelsalze  seyn 
können,  deren  eine  Basis  der  Kohlenwasserstoff  ist.  Diese 
Salze  haben  alle  charakteristische  Eigenschaften  der  schwe- 
felweinsauren  Salze ,  sind  sehr  löslich  in  Wasser  und  Al- 
kohol, selbst  die  von  Kalk  und  von  Blei,  welche  beide 
zerfliefslich  sind. 

Wenn  indefs  die  schwefelweinsauren  Salze  von  Kalk, 
Baryt  und  Bleioxyd  hinsichtlich  ihrer  Löslichkeit  den  un- 
terschwefelsauren Salzen  der  nämlichen  Basen  ähnlich 
sind,  so  ist  doch  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen 

*)  Das  deutsche  Journal,  welches  von  Hrn.  Hennell 's  Arbeit 
über  dieses  Weinöl  Bericht  erstattet,  drückf  sich  folgenderma- 
fsen  aus:  „Aus  allen  diesen  Untersuchungen  schliefst  Hr.  Hen- 
nell, dafs  das  Weinöl  eine  neutrale  Verbindung  sey  von  Dop- 
pelt-Kohlenwasserstoff  und  Schwefelsäure,  und  dafs,  durch  Wir- 
kung des  Wassers  oder  einer  Salzbasis,  sich  ein  Sals  von  zwei 
Basen  (deren  eine  der  Kohlenwasserstoff  ist)  bilde,  welche  sich 
mit  verhäUnifsiriäfsigen  Mengen  von  Schwefelsäure  verbinden." 
Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  physischen  Wissenschaf- 
ten, für  1828,  von  J.  J.  Berzelius,  S.  276. 
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beiden  der,  dafs  die  unterschwefelsauren  Salze,  bei  Ueber-  , 
giefsung  mit  concentrirter  Schwefelsäure,  unter  lebhaftem 
Aufbrausen,  schweflige  Säure  geben,  während  die  schwe- 
felweinsauren  Salze  in  diesem  Falle  niemals  schweflige 
Säure,  noch  sonst  ein  Gas  aushauchen,  sondern  nur  Kohle 
in  beträchtlicher  Menge  absetzen.  Diefs  Yerhalten  wird, 
wie  mir  scheint,  jeden  Gedanken  an  die  Identität  beider 
Salze  vernichten. 

■ 

Hr.  Henne  11  giebt  an,,  dafs  der  schwefel weinsaure 
Baryt,  beim  Sieden  mit  Wasser,  in  sauren  schwefelsau- 
ren Baryt  übergehe  (d.  h.  in  Schwefelsäure  und  schwe- 
felsauren Baryt  zerfalle  [jP.]);  allein  er  hat  nicht  gese- 
hen, und  diefs  ein  wichtiger,  mir  angehörender  Punkt  in 
der  Beobachtung,  was  aus  dem  Kohlenwasserstoff  oder 
der  vegetabilischen  Substanz  wird. 

Hr.  Heeren  hat  den  schwefelweinsauren  Kalk  ana- 
lysirt;  er  betrachtet  ihn  als  ein  unterschwefelsaures  Salz, 
verbunden  mit  einem  Pflanzenstoff  ohne  Wasser.  Die- 
ser Stoff  würde,  seinen  Untersuchungen  zufolge,  eine 
Verbindung  von  Kohle  und  Wasserstoff  in  gleichem 
Verhältnisse,  wie  sie  im  Alkohol  vorhanden  ist,  nebst 
einer  ziemlich  grofsen  Menge  Sauerstoff  seyn,  und,  nach 
ihm,  würde  die  Schwefelsäure  bei  der  Aetherbildung  durch 
den  Alkohol  desoxydirt,  um  Unterschwefelsäure  zu  bil- 
den *). 

Alle  schwefelweinsauren  Salze,  wir  gebrauchen  jetzt 
diese  Bezeichnung  wie  den  Namen  Schwefelweinsäure, 
verwandeln*  sich  beim  Sieden  mit  Wasser  in  saure  schwe- 
felsaure Salze,  und,  wie  die  Schwefelweinsäure,  in  Al- 
kohol, welchen  man,  in  einem  zweckmäfsigen  Apparate, 
auffangen  kann.  Dieser  Alkohol  behält,  bei  der  ersten 
Destillation,  einen  eigenthümlichen  Geruch,  und  über- 
diefs  etwas  von  dem  des  Weinöls  und  des  sauren  schwe- 
felsauren Kohlenwasserstoffs.     Diefs  brachte  mich  auf  den 

*)  Dasselbe  deutsche  Journal  (d.  h.  die  deutsche  Uebersetzu Dg  von 
Bei;&elius's,  Jahresbericht.     P.) 
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Gedanken,  dafs  es  brenzlicher  Essiggeist  seyn  könnte; 
allein  eine  zweite  Destillation,  die  mit  Kali  unternommen 
wurde,  um  ihn  zugleich  seinen  Gehalt  an  Säure  zu  ent- 
ziehen, gab  den  Alkohol  im  Zustande  der  Reinheit.  Es 
wurde  eine  ziemliche  Menge  erhalten. 

Es  ist  zu  bemerken,  dafs  wenn  der  Bückstand  in 
der  Retorte  fast  kein  Wasser  mehr  enthält,  und  man 
die  Hitze  verstärkt,  sich  gegen  das  Ende  der  Operation, 
wie  man  gesagt  hat,  schweflige  Säure  bildet;  allein  einige 
Augenblicke  zuvor  hat  die  übergehende  Flüssigkeit  sehr 
deutlich  den  Geruch  von  Schwefeläther.  Ist  dieser  fer- 
tig gebildet  aus  der  Verbindung  hervorgegangen,  oder  ist 
er  durch  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  den  Alkohol 
erzeugt?*). 

Der  saure  schwefelsaure  Kohlenwasserstoff,  wenn  er 
concentrirt  ist,  zersetzt  sich  im  Vacuo  in  Schwefelsäure 
und  wahrscheinlich  in  Alkohol.  Niemals  habe  ich  Spuren 
von  schwefliger  Säure  oder  Oel  bemerkt 

Was  bei  den  Beobachtungen  über  die  Zersetzung 
der  schwefelweinsauren  Salze  durch  Hitze  zu  einem  Irr« 
thurae  hätte  führen  können,  wäre  der  Umstand,  dafs 
sie  dabei,  im  Zustande  der  Trockenheit,  schweflige  Säure, 
Kohlenwasserstoff,  einen  Absatz  von  Kohle  und,  wie  man 
sagte,  ein  Oel  ausgeben;  allein  man  verwandelt  sie,  wie 
ich  gesagt  habe,  gänzlich  in  saure  schwefelsaure  Salze 
und  Alkohol,  wenn  man  sie  mit  kleinen  Mengen  Was- 
ser destillirt,  und  dieses  erneuert,  bevor  die  Reaction  etwa 
ohne  Mitwirkung  des  Wassers,  dessen  sich  wahrscheinlich 
zum  Theil  der  Aether  bemächtigt,  um  in  Alkohol  über- 
zugehen, geschehen  könnte. 

Dieses  bei  der  (trocknen  [P.])  Zersetzung  der  schwe- 
felweinsauren Salze  erscheinende  Oel,  dessen  Natur  bis- 

")  Nach  Hrn.  Renn  eil  (<L  Ann.  Bd.  90.  S.  281.).  wird  der  iVether 
hiebet  gebildet  dadurch,  daff  sich  der  aus  der  Schwefel  Weinsäure 
abgeschiedene  Kohlenwasserstoff  mit  Wasser  verbindet.        P. 
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her  Keiner  hat  kennen  gelehrt*),  ist  nichts  anderes  als 
neutraler  schwefelsaurer  Kohlenwasserstoff,  welchen  man 
hiedurch  in  ziemlich  grofser  Menge  erhält,  so  dafs  ich 
glaube  dieses  Mittel  als  anwendbar  zur  Bereitung  des  neu- 
tralen schwefelsauren  Kohlenwasserstoffs  und  folglich  auch 
zu  der  des  Weinöls  bezeichnen  zu  können. 

Zu  dem  Ende  erhitzt  man  auf  einige  Augenblicke, 
ohne  sie  %u  destillifen,  gleiche  Theile  Schwefelsäure  und 
Alkohol  von  38°  B.  Wenn  die  Masse  beträchtlich  ist, 
reicht  die  beim  Vermischen  entstehende  Temperatur  -  Er- 
höhung hiezu  hin,  denn  man  erhält  selbst  in  der  Kälte 
noch  Schwefelweinsäure.  Man  sättigt  die  Flüssigkeit 
durch  einen  dünnen  Brei  von  gelöschtem  Kalk  und  fil- 
trirt  Nachdem  man  die  Flüssigkeit,  durch  eine  langsame 
Verdampfung,  bis  zu  einem  gewissen  Punkte  concentrirt 
hat,  läfst  man  sie  erkalten  und  filtrirt  sie  von  Neuem, 
um  den  kohlensauer  gewordenen  Kalk  und  etwas  schwe- 
felsauren Kalk,  der  etwa  darin  geblieben  oder  gebildet 
worden  ist,  abzusondern.  Man  stellt  sie  hierauf  in  eine 
Trockenkammer  zum  Verdampfen  hin.  Die  Krystallisa- 
tion  geschieht  vollkommen,  nur  sehr  langsam,  und  man 
erhält  eine  sehr  grofse  Menge  eines  sehr  reinen  schwe- 
felweinsauren  Kalks. 

Nachdem  der  scbwefelweinsaure  Kalk  mit  Sorgfalt 
getrocknet  worden  ist,   erhitzt  man  ihn  in  einer  Retorte 

*)  Hr,  Hennell  (Ann.  de  Mm.  et  de  phys.  XXXV*  p,  156. 
und  dies.  Ann.  Bd.  85.  S.  17.)  hat  als  er  das,  was  er  Weinöl 
nennt,  mit  siedendem  Wässer  und  kohlensaurem  Kali  behan- 
delte, ein  wie  das  chlorsaure  Kali  in  dünnen  Blattern  anschie- 
fsendes  Salz  erhalten;  er  sagt,  dafs  diese  Krystalle,  bei  Erhitzung 
in  einem  Glasrohre,  im  Moment  des  Schmelzen*  aufschwellen 
und  einen,  dicken  Dampf  geben,  der  sich  su  einer,  .stark  naeft 
schwefliger  Saure  riechenden,  öligen  Flüssigkeit  verdichte.,  Hr. 
Hennell  hat  nicht  erkannt,  dafs  diese  ölige  Flüssigkeit  von 
gleicher  Natur  ist  mit  seinem  Weinöl  (neutralem  schwefelsau- 
rem Kohlenwasserstoff). 
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wb  folgt  das  Hauptproduct,  den  neutralen  schwefelwein- 
sauren  Kohlenwasserstoff,  auf. 

Die  Austrocknung  der  schwefelweinsauren  Salze  er- 
fordert viel  Sorgfalt,  um  den  Punkt  zu  treffen,  bei  dem 
sie  noch  nicht  zerstört  werden;  denn  oft,  wenn  man  sie 
schon  für  getrocknet  hält,  geben  sie,  bei  Erhitzung,  noch 
Wasser  aus,  während  sie  sich  dabei  mehr  oder  weniger 
verändern.  Die  Veränderungen,  welche  sie  in  diesem 
Falle  erleiden,  kann  man  nicht  durch  ihre  Löslichkeit 
nachweisen,  denn  der  saure  schwefelsaure  Kalk,  welcher 
dabei  entsteht,  löst  sich  ebenfalls;  allein  man  entdeckt 
sie  entweder  durch  das  Lackmuspapier  oder  durch  Ba- 
rytsalze. Man  mufc  also  zu  ihrer  Austrocknung  die  Luft- 
pumpe anwenden. 

Es  wurde  eine  gewisse  Quantität  von  schwefelwein- 
sauren) Kalk  im  Vacuo  über  Schwefelsäure  getrocknet. 
18  Gnu.  desselben  wurden  mit  Wasser  gekocht,  und 
dieses  mehrmals  erneuert,  so  wie  es  vorhin,  als  von  dem 
Mittel,  den  schwefelweinsauren  Salzen  allen  Alkohol  iu 
entziehen,  die  Rede  war,  gesagt  worden  ist.  Man  er- 
hielt 5,1  Grm.  absoluten  Alkohols;  man  hätte  5,5  Grm. 
erhalten  baben  müssen,  weil  der  schwefelweinsaure  Kalk, 
nach  seiner  berechneten  Zusammensetzung,  31  Proc.  abso- 
luten Alkohols,  entsprechend  25,5  Proc.  Aether  geben  mufs. 

Zerlegung  des  schwefelweinsauren  Kalks. 

1.  Versuch.  0,25  Gramm,  im  Vacuo  getrockneten 
schwefelweinsauren  Kalks  gaben,  mit  Kupferoxyd  be- 
handelt, bei  0°  C.  Temperatur  und  0m,76  Druck: 

Kohlensäure        0,0760  Liter 
Wasser  0,080    Grm. 

2.  Versuch.  Eine  gleiche  Quantität  desselben  Kalk- 
salzes gab: 

Kohlensäure        0,0740  Liter 
Wasser  0,0770  Grm. 

3.  Versuch.    2  Grm.  schwefelweinsauren  Kalks  hin- 
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terliefsen,  nachdem  sie  geglüht,  und,  zur  Verbrennung 
der  Kohle,  mit  Salpetersäure  behandelt  waren: 
Neutralen  schwefelsauren  Kalk        46,0  Procent. 

4.  Versuch.    10  Grm.,  eben  so  behandelt,  gaben: 
Neutralen  schwefelsauren  Kalk        46,5  Procent 

5.  und  6.  Versuch.  10  Grm.  und  7,2  Grm.  dessel- 
ben Kalksalzes,  mit  siedender  Salpetersäure  behandelt 
und  darauf  mit  schwach,  ammoniakalischem  Wasser  ge- 
waschen, lieferten: 

Geglühten  schwefelsauren  Kalk,  im  Mittel  45,05  Proc 
Das  Waschwasser  gab,  bei  Behandlung  mit  Chlor- 
baryum,  eine  Menge  schwefelsauren  Baryts,  die  enthielt: 
Schwefelsäure,  im  Mittel  28,40  Procent 

Folglich  war  der  Verlust  an  vegeta- 
bilischer Substanz  26,55  Procent. 
In  der  Annahme,  dafs  der  Schwefel  weinsaure»  Kalk 
gebildet  sey  aus  2  Atomen  Schwefelsäure,  1  At.  Aether 
und  1  At  Kalk,  müfste  man  haben: 

Für  die  beiden  ersten  Versuche:  * 

Kohlensäure  ,.       0,0764  Liter =0,0414  Kohlenst 

Wasser,  aus  der  Verbren-  - 

nung  des  Wasserstoffs    0,0641  Grm. = 0,0069  Wasserst 
Für  den  3.,  4.,  5.  und  6  Versuch: 

Schwefelsauren  Kalk         0,4689=1  Atom 
Schwefelsäure  0,2759  =  1  Atom 

Verlust  an  Aether  0,2552  =  1  Atom. 

Wenn  Aether  destülirt  wird,  führt  dieser,  während 
der.  ganzen  Operation,  eine  gewisse  Quantität  vom  sau- 
ren schwefelsauren  Aether  (Schwefelweinsäure)  mit  über, 
wovon  man  sich  überzeugt,  wenn  man  das,  Destillat  vom 
Anfang  der  Operation  an  portionenweise  sättigt  Man 
erhält  immer  mehr  oder  weniger  eines  schwefelweinsau- 
ren  Salzes. 

Wenn  die  Operation  schon  etwas  vorgerückt  ist, 
und  sich  schweflige  Säure  und  Kohlenwasserstoff  erzeu- 
geA; -tritt  ein  Zeitpunkt  ein,  wo,  die  Aetherportionen,  bei 

frei- 
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freiwilliger  Verdampfung,  neutralen  schwefelsauren  Koh- 
lenwasserstoff,, den  sie  aufgelöst  enthielten,  in  mehr  oder 
weniger  beträchtlichen  Mengen  absetzen. 

Ich  habe  auch  in  den  Rückständen  von  dieser  Ver- 
dampfung des  Aethers  sehr  geringe  Mengen  von  Krystal- 
len,  in  sehr  zarten,  sehr  gut  ausgebildeten  Nadeln  ge- 
funden, die  ich  für  schwefelsauren  Kalk  erkannte,  und 
die  wahrscheinlich  aus  der  Schwefelsäure  herstammten, 
zu  deren  Bereitung  ein*  gyps-  oder  kalkhaltiges  Wasser 
angewandt  worden  war;  denn  es  waren  alle  Vorsichts- 
mafsregeln  getroffen,  dafs  man  sie  nicht  von  den  ange- 
wandten Gefäfsen,  die  man  mit  gemeinem  Wasser  ausge 
waschen  hatte,  herleiten  konnte.  Ich  erwähne  diese  That- 
sache  als  ein  merkwürdiges  Beispiel  von  der  Verflüchti- 
gung eines  so  fixen  Stoffes  wie  der  schwefelsaure  Kalk. 

Vor  seiner  Rectification  enthält  also  der  Aether,  au- 
fser  den  sonst  schon  angegebenen  fremden  Stoffen,  Schwe- 
felweinsäure und  eine  mehr  oder  weniger  beträchtliche 
Menge  von  neutralem  schwefelsaurem  Kohlenwasserstoff, 
welche  beide  durch  eine  langsame  Verdampfung  des 
Aethers,  der  sie  gelöst  enthielt,  sichtbar  gemacht  werden 
können. 

Kalium,  welches  mit  dem  im  Vacuo  getrockneten 
neutralen  schwefelsauren  Kohlenwasserstoff  in  Berührung 
gebracht  worden  ist,  hält  sich  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur, in  ihm  unverändert.  Wenn  man  aber  diese  bei- 
den Körper  in  einer  Röhre  zusammen  erhitzt,  so  wirken 
sie  auf  einander;  es  bildet  sich  sehr  wenig  Schwefelka- 
lium und  viel  schwefelsaures  Kali,  während  Kohlenwas- 
serstoff  und  Kohle  ausgeschieden  werden.  Die  Schwie- 
rigkeit, die  Einwirkung  des  Kaliums  auf  den  sauren  schwe- 
felsauren Kohlenwasserstoff  gehörig  zu  lenken  und  gleich- 
förmig zu  machen,  hat  mir  nicht  gestattet,  die  verhältnifs- 
mäfsigen  Mengen  des  Schwefelkaliums  und  schwefelsau- 
ren Kali's,  welche  durch  sie  entstehen,  mit  Genauigkeit 
zu  ermitteln;   allein   es  ist  gewifs,  dafs  sich  sehr  wenig 

Annal.  d.  Physik.  B.  91.  St.  I.  J.  1829.  St.  1.  C  '  ■ 
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Schwefelkalium  bildet.  Uebrigens  ist  diese  Wirkung  im- 
mer mit  einem  ungemein  starken  Knoblauchgeruch  ver- 
bunden. 

Den  nämlichen  Knoblauchgenich  haben  die  HH.  Du- 
mas und  Boullay  an  ihrem  Oxalat  her,  nach  dessen 
Peinigung  durch  Bleiglätte ,  wahrgenommen.  Ich  mufs 
bei  dieser  Gelegenheit  bemerken,  dafs  der  Oxaläther,  wel- 
cher nach  dem  von  diesen  Chemikern  angegebenen  Ver- 
fahren bereitet  ist,  viel  von  der  Verbindung  von  Schwe- 
felsäure und  Kohlenwasserstoff  enthält,  und  desto  mehr, 
je  weher  die  Destillation  bis  zu  Ende  fortgesetzt  wird. 
Die  Anwesenheit  einer  Schwefelverbindung  in  diesem 
Aether,  obwohl  derselbe  die  Barytsalze  nicht  fällt,  macht 
man  dadurch  sichtbar;  dafs  man  eine  kleine  Menge  des- 
selben in  eine  Porcellanschale  oder  einen  hohlen  Porce,!- 
lanscherben  bringt,  etwas  Kalium  hinzufügt,  und  .die  Flüs- 
sigkeit anzündet  Das  Kalium  schmilzt,  und  die  Masse, 
die  anfangs  kohlig  wird,  geräth  darauf  plötzlich  in's  Glü- 
hen, wie  ein  Pyrophor.  Der  Rückstand,  in  Wasser  ge- 
löst und  filtrirt,  giebt  auf  Zusatz  einer  Säure  viel  Schwe- 
felwasserstoff, imd  mit  Barytsalzen  einen  in  Salpetersäure 
unlöslichen  Niederschlag. 

Indefs  befreit  man  den  Oxaläther  von  dieser  fremd- 
artigen Substanz,  wenn  man  ihn,  was  auch  die  HH.  Du- 
raas und  Boullay  empfohlen  haben,  lange  Zeit  mit 
Bleiglätte  kocht,  und  darauf  destillirt 

Ich  wollte  mich  überzeugen,  ob  sich  nicht  bej  der 
Aetherbildung  von  Anfang  an  neutraler  schwefelsaurer 
Kohlenwasserstoff  bilde.  Zu  dem  Ende  fing  ich  das  De- 
stillat im  Laufe  der  Destillation  portionenweise  auf,  und 
überliefs  jede  Portion  einer  freiwilligen  Verdampfung  in 
einer  Trockenkammer;  allein  es  zeigte  sich  keine  Spur 
vom  neutralen  schwefelsauren  Kohlenwasserstoff,  und  man 
fand  ihn  erst  in  den  Portionen,  die  bei  schon  vorgerück- 
ter Destillation  aufgefangen  waren,  als  zugleich  schweflige 
Säure  zum  Vorschein  kam.    Kleine  Mengen  dieser  letz- 
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teren,  die  nicht  mehr  durch  den  Geruch  zu  spüren  sind, 
lassen  sich  dadurch  entdecken,  dafc  man  das  Destillat 
mit  Wasser  verdünnt  und  Barytwasser  hinzusetzt,  wo- 
durch ein  in  Salpetersäure  löslicher  Niederschlag  ent- 
steht. Der  saure  schwefelsaure  Kohlenwasserstoff  wird, 
wie  bekannt,  dadurch  nicht  gefällt 

Man  könnte  glauben,  dafs  bei  diesem  Stadium  der 
Operation  die  Temperatur  noch  nicht  hoch  genug  gestie- 
gen sey,  um  den  neutralen  schwefelsauren  Kohlenwas- 
serstoff zu  verflüchtigen;  als  indefs  eine  gewisse  Quanti- 
tät desselben  gleichzeitig  tiait  dem  Gemenge  von  Alkohol 
und  Schwefelsäure  in  die  Retorte  eingelegt  wurde,  ging 
er  von  den  ersten  Momenten  der  Destillation  an,  unter 
sehr  merkwürdigem  Aufstofsen,  über. 

Man  hat  den  neutralen  schwefelsauren  Kohlenwas- 
serstoff auch  in  den  Rückständen  voll  der,  vor  der  Bil- 
dung der  schwefligen  Säure  abgebrochenen,  Aetherdestil- 
laüon  gesucht  Portionen  dieses  Rückstandes,  die  mit 
grofsen  Mengen  Aether  geschüttelt  wurden,  hätten  diesen 
den  neutralen  schwefelsauren  Kohlenwasserstoff,  wenn  sie 
ihn  enthielten,  abtreten  müssen,  weil  letzterer  in  Aether 
sehr  löslich  ist;  allein  nach  der  Verdampfung  dieses,  von 
der  sauren  Masse  leicht  zu  sondernden,  Aethers  blieb 
keine  Spur  von  neutralem  schwefelsaurem  Kohlenwasser- 
stoff zurück. 

Aus  dem  Vorhergehenden  sieht  man,  dafs  die  Wir- 
kung der  Schwefelsäure  auf  den  Alkohol  zu  einer  Ver- 
bindung der  Schwefelsäure  mit  den  Elementen  des  Aethers 
Anlafs  giebt,  einer  Verbindung,  die  man  bisher  für  Un- 
terschwefelsäure ansah,  die  sich  unter  diesen  Umständen 
gebildet  und  mit  einer  vegetabilischen  Substanz  vereinigt 
haben  sollte.  Dieser  letzte  Punkt  hat,  da  man  ihn  für 
richtig  hielt,  als  Grundlage  zu  einer,  obgleich  unvollstän- 
digen und  wenig  genügenden,  Erklärung  der  Erscheinun- 
gen bei  der  Aetherbildung  gedient  Seitdem  man  aber 
nicht  mehr  annehmen  kann,  dafs  sich  Unterschwefelsäure 

C  2 
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erzeuge,  kann  man  auch  nicht  länger  diese  Erklärung  zu- 
lassen. Die  genauere  Beobachtung  der  Thatsachen  hat 
zwar  diesen  Irrthum  aufgedeckt,  aber  dennoch  nicht  ge- 
ringere Schwierigkeiten  für  die  klare  Einsicht  in  den  Gang 
der  Aetherbildung  zurückgelassen.  Indel's  werden  wir 
versuchen,  eine  mit  den  Thatsachen  vereinbare  Theorie 
aufzustellen. 

Es  ist  glaublich,  dafs,  wie  esFourcroy  und  Vau- 
quelin  gesagt  haben,  durch  die  Wirkung  der  Schwe- 
felsäure Wasser  aus  den  Elementen  des  Alkohols  gebil- 
det werde  *),  und  daraus  Aether  entstehe,  der  sich  mit 
der  Schwefelsäure  zur  Bildung  von  saurem  schwefelsau- 
rem Aether  ( Schwefel  Weinsäure  )  verbindet**).     Durch 

#)  Mao  hat  den  Einwurf  gemacht,  dafs  die  wassergierigsten  Sub- 
stanzen keinen  Aether  zu  bilden  vermögen.  Allein  die  Wirkung 
der  Schwefelsäure  ist  eine  ganz  andere,  sie  ist  rein  chemisch; 
denn  es  giebt  nichts  Schleunigeres  als,  die  Ausziehung  der  Ele- 
mente des  Wassers  durch  Schwefelsäure  aus  einer  vegetabilischen 
Substanz.  Jedermann  weifs,  "wie  schnell  ein  Stuck  Holz  bei 
Eintauchung  in  concentrirte  Schwefelsäure  verkohlt  wird.  Tem- 
peraturerhöhung schwächt  die  Verwandtschaft  der  zerfliefslichen 
Salze  zum  Wasser,  während  die  Schwefelsäure  bei  Erwärmung 
nur  noch  kräftiger  auf  die  pflanzlichen  Stoffe  einwirkt. 

**)  Da  der  Aether  hier  die  Verrichtung  einer  Base  ausübt,  so  scheidet 
er  nothwendig  das  Hydratwasser  der  Schwefelsäure  aus;  auch  ist 
es  nicht  wahrscheinlich,  wie  ich  früher  geglaubt  habe,  dafs  dem 
Alkohol  die  Elemente'  des  Wassers  ganz,  bis  zur  Entstehung  von 
Kohlenwasserstoff,  entzogen  werden,  und  letzterer  sich  mit  dem 
Schwefelsäurehydrat  verbinde;  denn  da -dieser,  zufolge  der  Ana* 
lyse,  sich  zu  2  Atomen  in  der  Verbindung  (Schwefelweinsäure), 
befindet,  so  würden  wir  in  dieser  die  Elemente  des  Wassers  in 
gleichen  Verhältnissen  wie  im  Alkohol  antreffen.  Eben  so  we- 
nig ist  es  wahrscheinlich,  dafs  sich  neutraler  wasserfreier  schwe- 
felsaurer Kohlenwasserstoff  bilde,  weil  man  in  den  ersten  Zei- 
ten der  Operation  nur  eine  saure  Verbindung  und  Aether  beim 
Sieden  bekommt.  In  dieser  sauren  Verbindung  hat  man,  so  lange 
sich  in  derselben  keine  schweflige  Säure  zeigt,  das  schwefelsaure 
Doppelsalz  von  Aether  und  Kohlenwasserstoff  vergeblich  aufge- 
sucht, welchen  Körper  man  jedoch  vom   Anfange   an   wiederfin- 
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das  Sieden  zersetzt  eich  allmälig  diese  Verbindung;  der 
Aether  verflüchtigt  sich,  und  die  Schwefelsäure  behält 
das  Atom  'Wasser,  welches  dem  Alkohol  entzogen  wor- 
den ist.  Da  die  Schwefelsäure  in  beträchtlicher  Menge 
zugegen  ist,  so  können  Theile  für  sich  auf  einander  ein* 
wirken. 

Da  sich  der  Procefs  der  Aetherbildung  also  darauf 
beschränkt,  dafs  dem  Alkohol  Wasser  entzogen  wird,  so 
ist  er  sehr  einfach;  allein  die  nun  erfolgende,  von  der 
Aetherbildung  unabhängige,  Reaction,  welche  zwischen 
den  neuen  Elementen  eintritt,1  ist  verwickelter. 

Hinsichtlich  der  Bildung  des  Weinöls  kann  man  nun 
annehmen,  dafs,  bei  einem  gewissen  Punkte  der  Opera« 
tion,  weqn  der  Alkohol  verschwunden  und  das  Wasser 
verflüchtigt  ist,  die  Temperatur  sich  so  erhöht  habe,  dafs 
unter  den  Elementen  der  §chwefelweinsäure  (des  sauren 
schwefelsauren  Aethers)  eine  gegenseitige  Reaction  eintrete, 
und  daraus  unter  andern  Kohlenwasserstoff  hervorgehe  +). 
Der  nicht  zersetzte  saure  schwefelsaure  Aether  bemäch- 
tigt sich  alsdann  einer  Portion  dieses  freigewordenen  Koh- 
lenwasserstoffs, und  sich  mit  ihr  neutralisirend ,  verwan- 
det, sobald  man  ein  wenig  desselben  zugleich  mit  dem  Geraenge  von 
Schwefelsäure  und  Alkohol  in  die  Betorte  gebracht  hat.    Erst  gegen 
das  Ende  der  Operation  erzeugt  sich  dieses  schwefelsaure  Doppel- 
salz von  Aether  und  Kohlenwasserstoff,  welches  man  für  neutra- 
len schwefelsauren  Kohlenwasserstoff  halten  könnte,  welches  aber, 
wenn    es    eine    solche   Zusammensetzung    hätte,    bei    seiner   Zer- 
setzung, Schwefelsäure  und  blofs  Kohlenwasserstoff  geben  roüfste; 
während  man,  unter  ganz  gleichen  Umständen,  durch  Sieden  mit 
Wasser    nach    einander   erst  Weinöl    (verdichteten    Kohlenwas- 
serstoff), dann  Alkohol  nnd  hierauf  nur  reine  Schwefelsäure  er« 
hält.      Diefs   scheint   mir    au  beweisen,    dafs  der  Kohlenwasser- 
stoff in  zweierlei  Zuständen  mit  der  Schwefelsäure  verbunden  ist. 

*)  Wir  haben  vorlün  gesagt,  dafs  die  Bildung  dea  neutralen  schwefel- 
sauren Kohlenwasserstoffs  nicht  eher  als  mit  dem  Erscheinen  der 
schwefligen  Säure  bemerkt  wird;  man  weifs  aber,  dafs  die  Ent- 
wicklung des  Kohlenwasserstoffs  gleichzeitig  und  selbst  noch  frü- 
her als  die  der  schwefligen  Säure  eintritt.     ■- 
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delt  er  sich  in  neutralen  schwefelsauren  Kohlenwasser- 
stoff, oder  in  das  schwefelsaure  Doppelsalz  von  Aether 
und  Kohlenwasserstoff.  Nach  Hrn.  Faraday's  Versu- 
chen und  der  HR  Dumas  und  Boullay's  Meinung  über 
das  sehr  grofse  Sättigungsvermögen  des  Kohlenwasserstoffs 
kann  man  nicht  verkennen,  dafs  dieser  Umstand  .einer 
der  günstigsten  für  die  Wirksamkeit  dieses  Sättigungsver- 
mögens ist. 

Eine  andere  Annahme  hinsichtlich  der  Reaction,  von 
der  eben  die  Rede  war,  und  welche  in  einer  gewissen  Epo- 
che der  Operation  recht  sichtbar  ist,  wäre  die,  dafs  d$r 
überschüssige  Theil  der  Schwefelsäure,  welcher  den  sau- 
ren schwefelsauren  Aether  constituirt,  abgeschieden  oder 
zerstört  werde,  und  dafs  dadurch  der  saure  schwefelsaure 
Aether  in  neutralen  übergehe,  von  dem  ein  Theil  von 
der  schwefligen  Säure  mit  fortgerissen  und  bei  der  Destil-  * 
lation  aufgefangen  wird,  während  gleichzeitig  ein  anderer 
Theil  sich  durch  die  immer  zunehmende  Temperaturerhö- 
hung zersetzt,  und  dabei,  wie  man  allemal  beobachtet,  , 
entstehen:  schweflige  Säure,  Kohlenwasserstoff,  Kohle 
und  sehr  wenig  Kohlensäure,  weil  die  Zersetzung  der  . 
Schwefelsäure  durch  den  Wasserstoff  des  Kohlenwasser- 
stoffs geschehen  mufs.  Am  Ende  der  Destillation  sieht 
man  den  neutralen  schwefelsauren  Kohlenwasserstoff  in 
Gestalt  kleiner  Tröpfchen  den  Bauch  der  Retorte  beklei- 
den, wieder  zurückgleiten  und  sich  verkohlen.  Hr.  Ga  y- 
Lussac  hat  geglaubt,  dafs  die  Erzeugung  des  Weinöls 
und  der  schwefligen  Säure  das  Resultat  der  Zersetzung 
der  Schwefelweinsäure  sey. 

Nach  der  einen  wie  nach  der  andern  Voraussetzung 
würden  die  Elemente  des  Kohlenwasserstoffs  durch  die 
Verbindungskraft  cöndensirt.  Diese  Condensation  behält 
der  Kohlenwasserstoff  selbst  nach  seiner  Ausscheidung 
aus  der  Verbindung  (nämlich  dem  neutralen  schwefelsau- 
ren Kohlenwasserstoff  [-P.J)>  un^  w*r  beobachten  ihn 
unter  der  Gestalt  von  Weinöl,  welches,  wie  wir  gese- 
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hen  haben,  entweder,  unter  Wiedererzeugung  des  sauren 
schwefelsauren  Kohlenwasserstoffs,  dem  neutralen  durch 
Wasser  entzogen,  oder  in  diesem,  unter  Bildung  eines  Dop- 
pelsalzes, durch  eine  andere  Base  ersetzt  werden  kann 

Wie  dem  auch  seyn  mag,  wir  sehen  deutlich,  dafs 
der  neutrale  schwefelsaure  Kohlenwasserstoff  durch  Sie- 
den mit  Wasser  in  drei  wohl  unterschiedene  Körper  zer- 
fällt, in  Schwefelsäure,  in  Alkohol  und  in  verdichteten 
Kohlenwasserstoff  (Weinöl). 

Wir  sehen,  dafs  die  schwefelweinsaüren  Salze,  bei 
ihrer  Zersetzung  durch  Erhitzung,  geben:  schweflige  Säure» 
Kohlenwasserstoff,  einen  Absatz  von  Kohle,  neutralen 
schwefelsauren  Kohlenwasserstoff,  mehr  oder  weniger 
Alkohol*),  welcher  oft  einen  Theil  des  letzteren  gelöst 
enthält**),  und  schwefelsauren  Kalk  ***)  mit  einem 
Ujßberschufs  von  Säure. 

Da  die  schwefelweinsaüren  Salze  sauren  schwefelsau- 
ren Aether  (Schwefelweinsäure)  enthalten,  so  finden  wir 
bei  ihrer  Zersetzung  durch  Hitze,  dieselben  Umstände, 
welche  die  Destillation  eines  Gemenges  von  Schwefel- 
säure und:  Alkohol,  am  Ende  der  Operation,  darbietet; 
letztere  giebt  schwefelsauren  Kohlenwasserstoff  und  die 
übrigen  Producte,  welche  wir  so  eben  aufgezählt  haben« 

Da  man  den  sauren  schwefelsauren  Aether  für  sich 
nicht  ohne  Wasser  darstellen  und  nicht  einmal  ohne  theil* 
weise  Zerstörung  concentriren  kann,  so  ist  man  der  HÜlfs- 

*)  Dieser   Alkohol   rührt  ohne  Zweifel  von  Wasser  her,  das  dem 
schwefelweinsaüren  Salze  nicht  entzogen  worden  ist. 

**)  Die  HH.  Dumas  und  Boullay  (Ann,  de  chim.  et  de  phjrs. 
T.  XXXVL  p.  308.  f  dies.  Ann.  Bd.  88,  S.  105.),  sagen  von 
schwefelweinsaüren  Baryt,  dafs  er,  wenn  er  bei  150  bis  160°  C. 
im  Vacuo  getrocknet  wird,  ein  fettes  AnseUen  erhalte,  was  aui 
die  Abscheidung  von  Oel  deute,  welches  bei  noch  höherer  Tem- 
peratur sich  entwickle,  während  das  Salz  teigig  werde. 

***)  Wenn  es  nämlich  Schwefel  weinsaurer  Kalk  war,   der   zersetzt 
wurde.  P. 


40 

mittel  zu  einer  etwaigen  genaueren  Einsicht  in  die  Rei- 
henfolge der  bezeichneten  Erscheinungen  beraubt;  denn 
es  ist  wahrscheinlich,  dafs,  wenn  man  ihn  ohne  Wasser, 
nämlich  ohne  unverbundenes  Wasser,  erhalten  könnte,  in 
welchem  Zustande  er  sich  bei  der  Operation,  wo  er  mit 
der  Masse  von  Schwefelsäure  in  Berührung  steht,  befin- 
den iriufs,  man  beim  Sieden  desselben,  statt  des  Alko- 
hols, welcher  sich  mittelst  des  zugegenseyenden  Wassers 
wieder  erzeugt*),  Aether  bekommen  würde**).  Diese 
Umwandlung  des  Aethers  in  Alkohol  würde  bestätigen, 
was  die  HH.  Dumas  undBoullay  in  dieser  Beziehung 
gesagt  haben. 

Um  indefs  zu  sehen,  ob,  zufolge  der  Versuche  des 
Hm.  Lassaigne  *•**),  die  Salze,  welche  aus  der  Ver- 
bindung von  Basen  mit  dem  Rückstande  der  Destillation 
des  Phosphor-Aethers  entstehen,  sich  unter  gleichen  Um- 
ständen, wie  die  seh weSel weinsauren  Salze  verhalten,  d.  h. 
ob  sie,  bei  fortgesetztem  Sieden  mit  Wasser,  Alkohol  und 
saures  phosphorsaures  Salz  geben  würden,  wie  es  der  Ana- 
logie nach  geschehen  müfste ,  bereitete  ich  Phosphoräther. 
Indefs,  obgleich  ich  ziemlich  beträchtliche  M^gen  von 
Phosphorsäure  anwandte,  erhielt  ich  nur  wenig  Aether, 
und  folglich  konnte  der  Rückstand  in  der  Retorte  nur  in 
einem  schwachen  Grade  auf  die  Umstände  gelangt  seyn, 
die  zu  den  mit  ihm  beabsichtigten  Versuchen  nöthig 
waren.  Es  wurde  daher  nur  ein  Theil  dieses  Rückstan- 
des stark  erhitzt,  und  die  Producte  aufgefangen.     Er  ver- 

*)  Die  reichliche'  Bildung  von  schwefelweinsauren  Salzen,  welche 
man  bei  Behandlung  des  reinen  Aethers  mit  Schwefelsaure  und 
Basen  erhält,  erlaubt  nicht  zu  glauben,  dafs  der  Alkohol,  der 
sich  aus  diesen  Salzen  darstellen  läfst,  in  ihnen  fertig  gebil- 
det vorhanden  sey. 

**)  Hr.  Hen.nellr  wie  man  aus  dessen  Aufsätze  im  Bd.  90.  S.  270. 
ersehen  kann,  hat  .indefs  schon,  durch  Destillation  von  Schwe- 
felsäure mit  schwefel  weinsau  rem  Kalk,  Aether  bekommen,  auch 
schon  angedeutet,  wie  man  Aether  in  Alkohol  verwandeln  könne.  P. 

)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  T.  XIII.  p.  294. 
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kohlte  sich,  und  gab  Kohlenwasserstoff,  aber  keinen 
Phosphorwasserstoff ,  welchen  man  doch  erhalten  ha- 
ben müfste,  wenn  ein  unterphosphorsaures  (phosphor- 
weinsaures)  Salz  in  ein  phosphorsaures  Salz  übergegan- 
gen wäre.  In  dem  Recipienten  fand  sich  Wasser,  auf 
welchem  eine  geringe  Menge  eines  leichten  Oeles  schwamm, 
welches  im  Aeufsern  dem  Weiuöl  ähnlich  war,  aber  nicht 
den  charakteristischen  Geruch  desselben  besaCs. 

Der  Aether  enthielt  weder  Oel,  noch  neutralen  phos- 
phorsauren Kohlenwasserstoff,  von  dem  man  hätte  vor- 
aussetzen können,  dafs  er,  wie  der  neutrale  schwefelsaure 
Kohlenwasserstoff»  bei  der  Aetherbildung,  erzeugt  worden 
wäre.  Es  ist  wahrscheinlich,  dafs  der  neutrale  phos- 
phorsaure Kohlenwasserstoff  in  der  Retorte  zurückblieb,  * 
und,  wegen  der  Feuerbeständigkeit  der  zu  ihm  gehöri- 
gen Phosphorsäure,  nicht  bei  der  Destillation  überging. 

Da  die  Bildung  des  Aethers  sichtlich  ein  Schritt  zur 
Bildung  des  neutralen  schwefelsauren  Kohlenwasserstoffs 
ist,  so  ist  der  Gedanke  natürlich,  dafs  man  diesen  Kör- 
per rascher  und  in  grösserer  Menge  erhalte,  wenn  man 
Schwefelsäure  geradezu  auf  Aether  wirken  lasse. 

Ich  machte  Gemenge  von  Schwefelsäure  und  Aelher  , 
in  verschiedenen  Verhältnissen.  Bei  gleichen  Theilen  er- 
hielt ich  sehr  schnell,  bei  sehr  geringer  Erwärmung  nach 
einigen  Augenblicken,  viel  sauren  schwefelsauren  Aether, 
d.  h.  nach  Sättigung  viel  schwefelweinsaures  Salz.  Bei 
der  Destillation  erzeugte  sich  neutraler  schwefelsaurer 
Kohlenwasserstoff,  aber  nicht  in  gröfserer  Menge,  als 
beim  Alkohol  in  den  angegebenen  Verhältnissen,  und 
nur  erst  dann,  als  sich  schweflige  Säure  und  Kohlenwas- 
serstoff entwickelten.  Nachdem  das  Gemenge  von  Aether 
und  Schwefelsäure  geschüttelt  worden  war,  theilte  es  sieh 
in  zwei  Schichten,  von  der  die  untere,  welche  die  Masse 
Schwefelsäure  war,  nach  Absonderung  fast  die  ganze 
Menge  des  sauren  schwefelsauren  Aethers  enthielt,  wäh- 
rend sich  in  der  oberen  nur  ungemein  wenig  befand. 
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Diese  Thatsache  läfst  sich  mit  beiden  Hypothesen, 
welche  ich  über  die  Bildung  des  neutralen  schwefelsau- 
ren Kohlenwasserstoffs  aufgestellt  habe,  vereinbaren,  so- 
wohl mit  der  Annahme,  dafs  der  saure  schwefelsaure 
Aether  zersetzt  werde,  als  mit  der,  dafs  sich  derselbe 
durch  den  freiwerdenden  Kohlenwasserstoff  sättige. 

Wir  haben  gesehen,  dafs  wenn  man  das  leichte 
Weinöl,  welches  sich  vom  neutralen  schwefelsauren  Koh- 
lenwasserstoff absondert,  einige  Zeit  stehen  läfst,  sich 
darin  eine  geringe  Menge  einer  krystallinischen  Materie 
zeigt.  Hr.  Hennell  hat  zuerst  von  ihr  gesprochen,  allein 
sich  nicht  näher  über  sie  ausgelassen,  und  weder  die  Um- 
stände zu  ihrer  Gewinnung,  noch  die  Mittel  zu  ihrer 
Abscheidung  genau  angegeben.  Diese  sehr  sonderbare 
Substanz  läfst  sich  folgendermaßen  für  sich  darstellen. 

Nachdem  man  neutralen  schwefelsauren  Kohlenwas- 
serstoff auf  dfein  angezeigten  Wege  dargestellt  und  gerei- 
nigt hat,  behandelt  man  ihn  unter  Erwärmupg  mit  einer 
gewissen  Menge  Wasser  in  einem  Ballon  mit  langem  Halse, 
bis  er  am  Boden,  den  er  anfangs  einnahm,  verschwun- 
den ist,  und  sich  leichtes  Weinöl  auf  der  Oberfläche  des 
Wassers  zeigt,  welches  alsdann  nur  sauren  schwefelsau- 
ren Aether,  und  bisweilen,  wenn  die  Erwärmung  nicht 
mäfsig  geleitet  wurde,  etwas  Schwefelsäure  enthält,  was 
jedoch  für  den  vorliegenden  Zweck  von  keiner  Bedeu- 
tung ist  Das  Ganze  schüttet  man  in  eine  Schale  und 
stellt  dieselbe  an  einen  kühlen  Ort;  bei  kaltem  Wetter 
sieht  mau  oft  schon  am  andern  Morgen,  mitten  im  Weinöl, 
die  Materie  vollkommen  krystallisirt  in  kleinen  sich  sehr 
syinetrisch  durchkreuzenden  Krystallen.  «Nach  einigen 
Tagen,  wenn  die  Krystalle  wohl  ausgebildet  sind,  bringt 
man  das  Ganze  auf  ein  angefeuchtetes  Filter,  läfst  den 
sauren  schwefelsauren  Aether  durchlaufen,  und  giefst  so 
lange  Wasser  auf  das  Filtrum,  bis  dessen  Inhalt  nicht 
mehr  sauer  ist.      Alsdann   bringt  man  den  Trichter  auf 
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einen  Träger,  so  dafs  er  mit  der  Spitze  über  eine  Fla- 
sche zu  stehen  kommt;  sobald  das  Filtrum  trocken  ge- 
worden ist,  geht  das  Weinöl  durch,  und  die  Kry stalle 
bleiben  zurück. 

Nun  nimmt  man  die  kristallinische  Substanz  mit 
Hälfe  eines  sehr  dünnen  und  biegsamen  Metallblättchens 
ab,  und  befreit  sie  von  einigen  Unreinigkeiten,  welche 
sie  enthält,  durch  Destillation  in  einem  Glasrohre,  wel- 
ches die  Stelle  einer  Retorte  vertritt  Hierauf  schmilzt 
man  sie  von  Neuem,  um  sie  in  einer  dünnen  Schicht  auf 
eine  Glasscheibe  auszugiefsen,  wo  man  sie  mehrere  Tage 
lang,  und  so  oft  als  es  nicht  mehr  fleckig  wird,  zwischen 
Josephspapier  ausprefst  Das  Papier  verschluckt  das  flüs- 
sige Oel,  mit  dem  die  starre  Substanz  durchzogen  ist 

In  diesem  Zustande  ist  dieser  Kohlenwasserstoff,  denn 
andere  Elemente,  wie  wir  sehen  werden,  enthält  die  starre 
Materie  nicht,  sehr  glänzend  und  in  langen,  durchsichti- 
gen Prismen  krystallisirt,  die  keinen  Geschmack  besitzen, 
zerreiblich  sind,  zwischen  den  Zähnen  knirschen,  und, 
besonders  bei  Erwärmung,  einen  eigentümlichen  aroma- 
tischen Geruch  aushauchen,  welcher  dem  des  Weinöls 
sehr  analog  ist. 

Er  schmilzt  bei  110°  C,  nach  Art  der  fetten  Kör- 
per, und  ist  im  flüssigen  Zustande  gleichfalls  durchsich- 
tig. Bei  260°  C.  verflüchtigt  er  sich  ohne  Rückstand 
uqd  unverändert  Er  ist  im  Wasser  unlöslich,  löst  sich 
aber  in  Alkohol,  und  noch  besser  in  Aether,  und  nimmt, 
bei  Verdampfung  dieser  Lösungsmittel,  wiederum  seine 
schönen  Krystallformen  an.  In  «der  Rothglühhitze  zer- 
setzt er  sich  in  Kohle  und  Kohlenwasserstoff.  Sein  spe- 
cifisches  Gewicht  ist  ;=  0,980. 

Die  Filter,  welche  zur  Abscheidung  der  krystallisir- 
ten  Materi^  von  dem  Weinöl  gedient  haben,  sind  mit 
dem  letzteren  durchzogen  geblieben.  Deshalb  wäscht  man 
sie  mit  einem   Gemische  von  Alkohol  und  Aether  aus, 
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filtrirt  und  verdampft  dasselbe  in  einer  Trockenkammer, 
worauf  das  Weinöl  zurückbleibt 

Man  sieht,  das  beste  Mittel,  um,  Weinöl  zu  erhal- 
ten, besteht  darin,  dafs  man  den  neutralen  schwefelsau- 
ren Kohlenwasserstoff  unter  Erwärmung  mit  Wasser  be- 
handelt, und  angegebenermafsen  filtrirt 

Bevor  ich  das  oben  angezeigte  Verfahren  zur  Rei- 
nigung des  neutralen  schwefelsauren  Kohlenwasserstoffs, 
nämlich  die  Waschung  mit  Wasser  und  die  Trocknung 
im  Vacuo,  angewandt  hatte,  behandelte  ich  denselben 
mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Kali.  Hiedurch  wurde 
er  schnell  und  vollständig  gebleicht,  allein  nach  einer  sol- 
chen Reinigung  fand  ich  in  ihm  sehr  merkliche  Mengen 
des  schwefelsauren  Doppelsalzes  von  Kali  und  Kohlen- 
wasserstoff (schwefelweinsauren  Kali's). 

Da  die  physikalischen  Eigenschaften  des  Weinöls 
(nämlich  des  schwefelsäurefreien  [-P.])  von  Keinem  voll- 
ständig angegeben,  und  einige  derselben  noch  nicht  beob- 
achtet worden  sind,  so  halte  ich  es  nicht  für  unnöthig, 
sie  hier  aus  einander  zu  setzen. 

Es  ist  ein  wenig  gelb,  wie  das  Olivenöl,  hat  einen 
eigenthümlichen  aromatischen  Geruch,  welcher  sich  be- 
sonders bei  Erhitzung  oder  beim  Reiben  zwischen  den 
Fingern  entwickelt  Ich  fand  seine  Dichtigkeit  =0,921. 
Die  HH.  Dumas  und  Boullay  babeii  sie  auf  0,9174 
geschätzt  Es  siedet  und  destillirt  bei  280°  C,  macht 
nach  Art  der  fetten  Oele  Flecken  auf  Papier,  und  ver- 
dickt sich  bei  Erkältung,  ohne  seine  Durchsichtigkeit  zu 
verlieren;  bei  — 25°  C.  hatxes  die  Consistenz  eines  star- 
ken Terpentins,  bei  — 35  ist  es  starr.  'Wenn  es  voll- 
kommen von  Wasser  befreit  ist,  leitet  es  die  Elektrici- 
tät  nicht,  und  diefs  ist  eines  seiner  merkwürdigsten  Kenn- 
zeichen, in  dein  Grade,  dafs  es  als  Typus  der  nichtlei- 
tenden, öligen  Flüssigkeiten  genommen  werden  kann.  Ist 
es  dagegen  mit  Wasser  gemengt,  so  wird  es  leitend. 
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Zerlegung  des    Weiiiöl*  und   der   »ich  von  demtelben 
absondernden  kry« tallintschcn  Snbstan*. 

Menge  des  bei  jedem  Versuche  durch  Ku- 
pferoxyd verbrannten  Weinöls      .     .     .     0,03      Grm. 
Menge  der  Kohle,  nach  einem  Mittel  aus  6 
Versuchen,  bei  denen  die  Extreme  0,834 

und  0,860  waren, 0,8550 

Menge  des  Wassers,  nach  einem  Mittel  aus 

6  Vers.  =1,198,  also  Wasserstoff  .     .     0,1330 
Menge  des  Wasserstoffs,  durch  Verbrennung 
von  0,05   Grm.  Weinöl  mit  Sauerstoff, 
Mittel  aus  2  übereinstimmenden  Vers.   -      0,1390 
Zwei  Versuche,  die  mit' der  krystallisirten  Substanz 
angestellt  wurden,  gaben  sehr  nahe  dieselben  Resultate. 
Man   sieht,   dafs  sowohl  beim  Weinöl  als  bei  der 
krystallinisclfcen  Substanz,    die    sich  von   ihm   absondert, 
Kohlenstoff   und  Wasserstoff  in  demselben  Verhältnisse, 
wie  beim  Doppelt -Kohlen  Wasserstoff,  stehen,  dafs  näm- 
lich ziemlich  genau  6  Theile  Kohlenstoff  auf  1  Th.  Was- 
serstoff kommen,  weil  man,  der  Rechnung  nach,  haben 
würde: 

Kohle  0,8571 

Wasserstoff  0,1429. 
Ich  habe  diese  Analyse  vielmals  wiederholt,  weil  die 
Resultate  derselben  sehr  verschieden  sind  von  denen,  wel- 
che die  HH.  Dumas  und  Boullay  erhieltep  *).  Diese 
Chemiker  haben  gefunden,  dafs  das  Weinöl  zusammen- 
gesetzt sey  aus  88,37  Kohlengas  und  11,63  Wasserstoff, 
oder  aus  4  Vol.  Kohlengas  und  3  Vol.  Wasserstoff,  und 
sie  leiten  daraus  eine  Theorie'  ab ,  welche  diese  Zusam- 
mensetzung in  ihren  Augen  unzweifelhaft  macht 

Es  fragt  sich  nun,  was  diesen  Verbindungen  die  drei 
ganz  verschiedenen  Aggregatzqstände  ertheilt,  obgleich 
sie  alle  ihre  Elemente  in  denselben  Verhältnissen  ent- 
halten. 

*)  Anriai.  de  Mm.  et  de  phys,  XXXVI.  p,  300.  (d.  Ann.  Bd.88  S.98.) 
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Um  diese  Frage  aufzuhellen,  müfste  man  die  Dichte 
des  Dampfes  dieser  Verbindungen  bestimmen;  ich  habe 
auch,  nach  dem  sinnreichen  Verfahren  des  Hrn.  Dumas, 
einige  solche  Versuche  gemacht,  allein  ich  hatte  von  der 
starren  Substanz  zu  wenig  für  einen  solchen  Versuch,  da 
derselbe  schon  etwas  beträchtliche  Mengen  erfordert 

Was  das  Weinöl  betrifft,  so  erlitt  es  beim  Sieden 
eine  Veränderung,  und  lieferte  Resultate,  die  zu  unge- 
wifs  waren,  um  erwähnt  zu  werden. 

Kennte  man  das  Gewicht  des  Dampfes  dieser  Verbin- 
dungen mit  Genauigkeit,  so  würde  man  beurtheilen  können, 
welche  Verdichtung  sie  erlitten  hätten,  und  man  wäre  im 
Stande  ihre  Zusammensetzung  anzugeben,  nicht  durch  die 
Ausdrücke  Doppelt -Kohlenwasserstoff,  Vierfach -Kohlen- 
wasserstoff, sondern  durch  die  Namen:  zweiatomiger,  vier, 
atomiger  u.  8.  w.  Kohlenwasserstoff. 

Analyse   des   neutralen   schwefelsauren  Kohlenwasser- 
stoffs.  • 

Diese  Substanz,  welche  wir  als  eine  Verbindung 
von  Schwefelsäure,  Aether  und  Kohlenwasserstoff  be- 
trachten, wurde,  unter  den  zur  Vermeidung  von  Verlü-» 
sten  erforderlichen  Vorsichtsmafsregeln,  mit  einer  concen- 
trirten  Auflösung  von  kaustischem  Kali  zum  Sieden  ge- 
bracht, darauf  zur  Trockne  verdampft  und  stark  er- 
hitzt. Der  Rückstand,  nach  Auflösung  mit  Chlorbaryum 
und  Salpetersäure  behandelt,  lieferte  schwefelsauren  Ba- 
ryt, dessen  Menge  nach  einem  Mittel  aus  sechs  Versu- 
chen entsprach: 

Schwefelsäure  0,5502. 

Die  Extreme  waren  0,547  und  0,552,  und  die  an- 
gewandte Menge  der  Substanz  betrug  jedesmal  5  Grm. 

Acht  Versuche,  bei  jedem  0,06  Grm.  mit  Kupfer- 
oxyd verbrannt,  gaben,  während  die  Extreme  0,3231  und 
0,3410  waren,  im  Mittel: 

Kohlenstoff  0,3305. 

Zwei  übereinstimmende  Versuche,  bei  jedem  0,1  Grm. 
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der  Substanz,  nach  Pro ut's  Verfahren,  mit  Sauerstoff  be- 
handelt, gaben  im  Mittel: 

"Wasserstoff        0,05498. 
Die  Wassermenge,  welche  bei  der  Analyse  mittelst 
Kupferoxyd  in  sechs  Versuchen,  bei  denen  die  Extreme 
von  0,550  bis  0,5691  gingen,  erhalten  wurde,  betrag  im 
Mittel:  0,5576. 

Diese  Wassermenge  rtihrt  theils  von  dem  mit  dem 
Kohlenstoff  verbundenen  Wasserstoff,  theils  von  dem  der 
Elemente  des  Aethers  her. 

Die  Zusammensetzung  des  neutralen  schwefelsauren 
Kohlenwasserstoffs  kann  also  folgendermafsen  dargestellt 
werden; 
2  At  Schwefelsäure  10       =0,55173 

2  At  Doppelt-Kohlenwasserstoff      3,500=0,19310    * 
1  At.  Aether  4,625=0,25528.    , 

Oder: 

berechnet  gefunden , 
Schwefelsäure  0,55173    0,5502 

Kohlenstoff  0,33103    0,3305 

Verbrannter  Wasserstoff    0,05517    0,0549    0,4965  1    Wasser 
Präexistireiides  Wasser       0,06207    0,0611     0,0611  J    =0,5576 

1,00000. 

Das  von  Hrn.  PrQUt  vervollkommte  Verfahren  des 
Hrn.  Sau s Sil re  ist  bei  einer  Analyse,  wie  wir  so  eben 
mit  dem  flüssigen  und  starren  Kohlenwasserstoff  vorge- 
nommen haben,  von  einer  vorteilhaften  Anwendung. 

Diese  Methode  besteht  darin,  dafs  man  die  zu  ana- 
lysirende  Substanz  zugleich  mit  einem  Ueberschufs  von 
Kupferoxyd  und  Sauerstoffgas  in  Berührung  bringt.  In 
Ermangelung  des  complicirten  Apparats,  den  wir  nicht  zu 
unserer  Verfügung  hatten,  haben  wir  einfach  eine  ziem- 
lich 4ange  Röhre  von  gewöhnlichem  Durchmesser  zu  die- 
ser Operation -angewandt  Die  gewogene  und  sorgfältig 
mit  dem  Kupferoxyd  gemischte  Substanz  bringt  man  in 
die  Mitte  der  Röhre,  deren  beide  Enden  dann  mit  Ku- 
pferoxyd locker  gefüllt  werdea 
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Man  verschafft  sich  zwei  Setzgläser  mit  Quecksilber 
gefüllt,  zwei  graduirte  Glasglocken,  und  für  jede  ein  Röhr 
mit  verticalen  parallelen  Armen,  und  ordnet  das  Ganze 
auf  eben  die  Art,  wie  es  die  HH.  Gay-Lussac  und 
Lieb  ig  bei  ihrer  Analyse  des  Knallsilbers  angegeben 
haben  *)• 

An  jedes  Ende  der  Röhre,,  welche  das  Gemenge 
enthält,  befestigt  man  eine  der  Leitungsröhren  der  bei- 
den Glocken,  läfst  diarauf  eine  hinreichende  Menge  Sauer- 
stoff hindurchstreichen;  nachdem  das  Niveau  des  Queck- 
silbers in  beiden  Glasglocken  aufgezeichnet  ist,  erhitzt 
man  die  horizontale  Röhre,  und  zwar  von  den  Enden 
an  nach  der  Mitte  zu.  Nun  drückt  man  die  Glocke  lang- 
sam hinab,  um  das  darin  enthaltene  Sauerstoffgas  durch 
die  Röhre  in  die  andere  Glocke  zu  treiben;  ein  Gehülfe 
hebt  die  letztere  in  dem  Maafse,  als  sie  sich  füllt,  und 
drückt  sie  alsdann  wieder  hinab,  um  das  Gas  wieder 
auf  die  erste  Seite  zu  bringen.  Diefs  Verfahren,  durch 
welches  man,  wie  es  sich  mit  einer  Blase  thun  liefse» 
eine  Circulation  des  Sauerstoffs  über  dem  Kupferoxyd 
beabsichtigt,  wiederholt  man  vielmals,  um  dem  Oxyde 
alten  Sauerstoff,  welchen  er  bei  der  Verbrennung  der 
analysirten  Substanz  etwa  abgegeben  hat,  wieder  zu  er- 
setzen. Nach  dem  Erkalten  zeichnet  man  Druck  und 
Temperatur  auf,  und  bestimmt  dann,  unter  den  gewöhn- 
lichen Vorsichtsmafsregeln,  welche  Verringerung  oder  Ver- 
mehrung das  Sauerstoffvolumen  erlitten  hat 

Der  Gebrauch  des  Kupferoxyds,  welcher  immer  sehr 
kitzlich  ist,  ist  es  noch  mehr  bei  diesem  Versuche;  man 
mufs  sich  versichert  haben,  dafs  es  rein  sey,  und  beson- 
ders, dafs  es  kein  metallisches  Kupfer  enthalte.  Zuwei- 
len geschieht  es,  dafs  dieses  Orfyd  beim  Glühen,  welches 
fast  vor  jedesmaliger  Anwendung  desselben  unumgänglich 

ist, 

•)  Annal.  de  chim,  et  de  phys.  T.  XXV.  p.  291.  (die«.  Annaleo 
Bd.  77.  S.  94.). 
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ist,  durch  einige  in  den  Tiegel  gefallene  Theilchen  von 
vegetabilischen  Substanzen  zum  Theil  reducirt  wird.  Diese 
Reduction,  welche  für  das  gewöhnliche  Verfahren  von 
leinem  Nachtheile  ist,  kann  hier  mehr  oder  weniger 
grobe  Irrthümer  herbeiführen.  Man  mufs  sich  also  ver- 
sichern, dafs  das  Kupferoxyd  gehörig  rein  sey,  und  diefs 
geschieht  dadurch,  dafs  man,  nach  dem  Glühen,  eine 
kleine  Portion  der  Masse  mit  Salpetersäure  behandelt, 
deren  Wirkung,  im  Falle  der  Reinheit,  Null  ist  <fl.  h. 
das  Kupferoxyd  ohne  Entwicklung  von  Salpetergas  ruhig 
auflöst    P. ) 


Obgleich  diese  Arbeit  manches  zu  wünschen  übrig 
läfst,  so  bietet  sie  doch  eine  hinlängliche  Anzahl  von 
Tatsachen  dar,  um  aus  ihr  die  folgenden  Schlüsse  zu 
ziehen. 

1.  Bei  der  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  den 
Alkohol  bildet  sich  nicht,  wie  man  bisher  geglaubt  hat, 
eine  Verbindung  von  Unterschwefelsäure  und  einem  Pflan- 
zenstoff (Schwefelweinsäure)  *). 

2.  Dagegen  entsteht  hiebei  eine  Verbindung  von 
überschüssiger  Schwefelsäure  mit  Kohlenwasserstoff  und 
den  Elementen  des  Wassers  in  den  Verhältnissen,  wel- 
che beim  Aethcr  vorkommen,  oder  saurer  schwefelsau- 
rer Aether  **),  welcher  hernach  beim  Sieden  den  in  ihm 
enthaltenen  Aether  abgiebt.  Die  Schwefelsäure  hat  also 
dem  Alkohol  ein  Atom  Wasser  entzogen,  und  bis  so 
weit  stimmt  diefs  mit  der  Theorie  von  Fourcroy  und 
Vauquelin. 

*)  D.  h.  die  Schwefelweinsäure >  welche  bei  der  Einwirkung  der 
Schwefelsäure  auf  den  Alkohol  entsteht,  ist  keine  Verbindung  von» 
Unterschwefelsäure  mit  einem  Pflanzenstoff.  *        P. 

")  D.  h.  die  Schwefelweinsäure  hat  eine  solche  Zusammensetzung, 

dafs  sie  sich  als  saurer  schwefelsaurer  Aether  (2&4-2H4Ca-f-H) 
Wachten  läfst.  P. 

Aimald.Physik.B.9I.St.l.J.1829.St.l,  D 
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3.  Der  saure  schwefelsaure  Aether  verliert  bei  der 
Reaction,  welche  späterhin  bei  derselben  Operation  ein- 
tritt, den  Theil  der  Schwefelsäure,  durch  den  er  ein  sau- 
res Salz  ist,  oder  vielmehr,  er  sättigt  sich  mit  dem  hiebei 
entstehenden  Kohlenwasserstoff  und  bildet  alsdann  neutra- 
len schwefelsauren  Aether  oder  ein  schwefelsaures  Dop- 
pelsalz von  Aether  und  Kohlenwasserstoff,  von  welchem 
ein  Theil  unverändert  überdestillirt,  ein  anderer  aber 
sich*)  zersetzt,  und  zu  allen  den  bekannten,  alsdann  auf- 
tretenden, Erscheinungen  Veranlassung  giebt 

4.  Der  neutrale  schwefelsaure  Aether*),  welcher 
unter  die  wohl  charakterisirten  chemischen  Verbindungen 
gestellt  werden  mufs,  und  den  Aethern  der  dritten  Gat- 
tung beigezählt  werden  könnte,  nimmt  beim  Austrocknen 
oder  beim  Yerweilen  im  Vacuo  eine  schöne  grüne  Farbe 
an.  Durch  längere  Berührung  mit  Wasser  geht  er,  bei 
gewöhnlicher  Temperatur,  in  doppelt-schwefelsauren  Aether 
über,  indem  er  diejenige  Metige  des  Kohlenwasserstoffs 
abgiebt,  durch  welche  er  ein  neutrales  Salz  oder  ein  Dop- 
pelsalz war.  Dieser  Kohlenwasserstoff  hat  während  der 
Verbindung  eine  Verdichtung  in  seinen  Elementen  erlit- 
ten, und  erhält  sich  auch  nach  der  Abscheidung  aus 
dieser  Verbindung  in  diesen^  Zustande,  indem  er  dabei 
flüssigen  Kohlenwasserstoff  (Weinöl)  und  starren  kry- 
stallisirenden  Kohlenwasserstoff  bildet. 

5.  Der  doppelt -schwefelsaure  Aether  (die  Schwe- 
felweinsäure) verwandelt  sich  beim-  Sieden  mit  Wasser, 
ohne  irgend  ein£  Gasentwicklung,  in  Schwefelsäure  und 
Alkohol 

6.  Die  Verbindungen,  welche  der  doppelt  -seh  we- 

•)  D.   h.   der  neutrale  schwefelsaure*  Kohlenwasserstoff,  der,  nach 

Hrn.  Serullas  Analyse,  nach  der  Formel:  2S-f-4H*Ca-J-H 
zusammengesetzt  ist,  and,  weil  er  Wasser  oder  die  Elemente 
desselben   enthält,   von   Hrn.   S.   für  ein  Doppelsalz  von  schwe- 

s  -         ... 

feisauren  Kohlenwasserstoff  (S-J-2H4  Ca)  und  schwefelsaurem 
Aether  (S  +  2H*C2+H)  angesehen  wird.  P. 
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!e\saure  Aether  mit  den  Basen,  die  hier  den  Kohlenwas- 
serstoff*) ersetzen,  zu  bilden  im  Stande  ist,  und  wel- 
che man  schwefelweinsaure  Salze  genannt  hat,  sind  Dop- 
pelsalze **).  Auch  diese  verwandeln  sich  durch  Kochen 
mit  Wasser  in  Alkohol  und  ein  saures  schwefelsaures 
Salz,  und,  wenn  sie  im  Zustande  der  Trockenheit  erhitzt 
werden,  liefern  sie  schweflige  Säure,  Kohlenwasserstoff, 
neutralen  schwefelsauren  Kohlenwasserstoffe  eine  je  nach 
der  Austrocknung  mehr  oder  wenige*  beträchtliche  Menge 
Alkohol,  und,  als  Rückstand,  Kohle  und  ein  schwefel- 
saures Salz  mit  Ueberschufs  an  Säure. 

7  Das  Weinöl  und  die  bei  Ruhe  sich  aus  demsel- 
ben absetzende  kiystalljnische  Substanz  bestehen,  wie 
schon  Hi-.  Henne  11  gesagt  hat,  aus  Kohlenstoff  und 
Wasserstoff,  in  denselben  Verhältnissen  wie  der  Dop- 
pelt-Kohlenwasserstoff. 

*)  Nämlich  den  Kohlenwasserstoff,  welchen  der  saure  schwefel- 
saure Aether  aufzunehmen  hatte,  um  in  neutralen  schwefelsau- 
ren Kohlenwasserstoff  überzugehen.  P,   . 

**)  Ist,  streng  genommen,  ein  Doppelsals  die  Verbindung  einer 
Säure  mit  zwei  verschiedenen  Basen,  die  chemische  Vereinigung 
zweier  Neutralsalze,  von  denen  jedes  auch  für  sich  bestehen  kann; 
so  besitzen  die  schwefelweinsauren  Salze  nicht  ganz  den  Cha- 
rakter der  Doppelsalze ,  weil  wir»  bis  jetzt  den  neutralen  schwe- 
felsauren Aether  nicht  haben  für  sich  darstellen,  d.  h.  den  sau- 

w       i 

reu  schwefelsauren  Aether  nicht  völlig  mit  Aether,  sondern  nur 
mit  Kohlenwasserstoff  haben  sattigen  können. 

Nach  dieser  Betrachtung  wurde  ich  den  sauren  schwefelsau- 
ren Aether  als  eine  besondere,  sich  ungetheilt  mit  den  Basen 
verbindende,  Säure  betraehtet  haben,  für  die  man  hatte  den  Na- 
men Schwefetoeinsäure  behalten  können,  ohne  damit  die  alte 
Bedeutung  zu  verknüpfen.  Allein  diese  Hypothese  würde  mit 
dem,  was  man  bei  der  Zersetzung  des  neutralen  schwefelsau- 
ren Kohlenwasserstoff  beobachtet,  unvereinbar  sejn,  da  derselbe 
anfangs  WeinÖl  und  darauf  Alkohol  abgiebt,  wahrend  er  eine 
Quantität  von  Schwefelsäure  zurückläfst,  welche  durch  die  bei- 
den von  ihr  abgeschiedenen  Körper  vollständig  neutralisirt  war, 
und  im  Stande  ist,  zwei  Portionen  irgend  einer  andern  Base  zu 
sättigen. 

D2 


&  Der  Schwefeläther  enthält,  vom  Beginn  der  De* 
stillation  -an,  doppelt -schwefelsauren  Aether,  und  später 
eine  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Menge  neutralen 
schwefelsauren  Kohlenwasserstoffs,  welche  Producte  man 
durch  Verdampfung  des  Aethers  schnell  isolirt  erhält 

9.  Ein  Mittel  endlich,  um  neutralen  schwefelsau- 
ren Kohlenwasserstoff,  und  folglich  auch  Weinöl  zu  er- 
halten, besteht  darin,  dafs  man  schwefelweinsauren  Kalk, 
als  das  wohlfeilste  «chwefelweinsaure  Salz,  nach  dem 
Trocknen  in  einer  Retorte  erhitzt,  und  das  Product  auf- 
fängt. 


III.     Platingewinnung  am  Ural. 


JL/ie  zunehmende  Menge  des  in  den  Verkehr  kommen, 
den  Platins  ist  von  grofsem  Interesse  für  alle  chemischen 
Gewerbe.  Nach  officiellen  Nachrichten,  deren  Mitthei- 
lung der  Herausgeber  der  Annalen  Hrn.  A.  v.  Humboldt 
verdankt,  betrug  die  Platin-Ausbeute  am  Ural  im  J.  1S27 
nur  25  Pud  30  Pfund  russisch;  im  Jahre  1828  aber  92 
Pud  17  Pfund.  Die  Goldausbeute  am  Ural  1824  stieg 
auf  286  Pud,  ein  Verhältnifs  zwischen  dem  gewonnenen 
Golde  und  Platin»  welches  sehr  mit  dem  im  purinhaltigen 
Goldsande  von  Choco  contrastirt. 
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IV.     Ceoer  die  PFindverhältnisse  in  Europa; 
von  H.  rr.  Dave 

Wäreu  Erscheinungen  wie: 

Rtrliu,  1828 


häufig,  so  bedürfte  es  keines  Beweises,  dafs  der  Wind 
sieh  hier  in  dem  Sinne  S.  W.  N.  verändere.  Wer  wird 
aber  von  den  Winden  der  gemäßigten  Zone  eine  unge- 
stört« Regelmäßigkeit  erwarten.  Es  fragt  sich  nun:  ist 
eine  solche  Erscheinung  ein  blofser  Zufall,  oder  ist  sie 
die  reine  Darstellung  einer,  in  den  scheinbar  willkührli- 
chen  Veränderungen  der  Windfahne  versteckten  Gesetz- 
mäßigkeit Diese  Frage  zu  beantworten,  habe  ich  in 
Königsberg  die  Veränderungen  der  Windesrichtung  mit 
dem  Gange  des  Barometers  und  Thermometers,  mit  der 
Wolkenbildung,  dem  Eintreten  von  Kegen  und  Schnee, 
zwei  Jahre  lang  sorgfältig  verglichen.  Ich  faud,  dafs  diese 
Drehung  eine  in  allen  atmosphärischen  Veränderungen  sich 
aussprechende  Erscheinung  sey.  Hals  diefs  von  mir  in  ' 
Königsberg  beobachtete  Gesetz  kein  Iocales  Phänomen 
sej,  sondern  für  das  ganze  westliche  Europa  gelte,  habe 
ich,  Bd.  11.  S.  545.  dies.  Annal.,  zu  beweisen  gesucht 
In  Bd.  13.  S.  305.  und  419.  habe  ich  dann  gezeigt,  wie 
einfach  sich  der  Zusammenhang  der  Hygrometeore  mit 
dem  Gange  der  meteorologischen  Instrumente  daraus  ab-  ■ 
leiten  lasse.  In  einer  in  demselben  Bande,  S.  583.,  be- 
findlichen  Abhandlung  habe  ich   dann  die  Drehung  des 


JU 
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Windes  aus  zwei  übe*  dem  Beobachtungsort  einander 
abwechselnd  verdrängenden  Winden  abgeleitet,  und  in 
dem  darauf  folgenden  Aufsatz:  »über  barometrische  Mi- 
nima,« gezeigt,  dafs,  wenn  zu  einer  Zeit  in  Europa  die- 
selbe Windesrichtung  herrschend  war,  überall  die  Drehung 
in  demselben  Sinne  geschieht,  wenn  hingegen  zwei  Ströme 
in  entgegengesetzter  Richtung  in  den  untern  Gegenden  der 
Atmosphäre  neben  einander  fliefsen,  die  Drehung  auf  zwei 
der  Richtung  jener  Ströme  parallelen  Linien  in  gerade  ent- 
gegengesetzten Sinn  sich  zeigt 

Gegen  eine  dieser  fünf,  ein  Ganzes  bildenden,  Ab- 
handlungen, nämlich  gegen  die  »über  mittlere  Luftströme,« 
hat  Hr.  Professor  Schouw  in  das  vorige  Heft  einen  Auf- 
satz einrücken  lassen,  welcher  einige  richtige  Bemerkun- 
gen enthält,  die  ich  berücksichtigen,  und  einige  Irrthümer, 
welche  ich  berichtigen  werde.  < 

Ich  habe  drei  Sätze  behauptet: 
1«     Im  westlichen  Europa  geschieht  die  Drehung  des 

Windes  in  dem  Sinne  S.  W.  N. 
2.  Ueber  demselben  Qrte  giebt  es  zwei  entgegenge- 
setzte Luftströme,  die  einander  gegenseitig  verdrän- 
gen, so  dafs  eine  Zeit  lang  der  eine  vorherrschend 
ist,  dann  der  andere. 
S.  Diese  Ströme  liegen  zu  derselben  Zeit,  wenn  man 
mehrere  Orte  zugleich  betrachtet,  neben  eina    'er. 

1.     Drehung  des   Windes. 

Die  Gründe  des  Hm.  §chouw  gegen  die  Richtig- 
keit des  Gesetzes  der  Drehung  sind: 

1.  Dafs  unter  1100  von  Ne  üb  er  zu  Apenrade  beob- 
achteten, Veränderungen  der  Windesrichtung  559  in 
dem  von  mir  angegebenen  Sinne  geschahen ,  457  im 
entgegengesetzten. 

2.  Dafs  unter  drei  befragten  Seeofficieren  zwei  für 
mich  sich  entschieden  haben,  einer  gegen  mich. 

3.  Dafs  sich,  wenn  meine  Behauptung  richtig  wäre, 
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die  verschiedenen  Theile  der  Windrose  gleich  ver- 
•      knlten  müfsten,  welches  nicht  ^fer  Fall  sey. 

Hätte  Hr.  Schon w  das  berücksichtigt,  was  ich  in 
Beziehung  auf  den  Ort  zurückspringende  Wirbel  genannt 
habe,  hätte  er  die  Fig.  2. 3. 4. 5.  Taf.  VII.  betrachtet,  so  würde 
er  wohl  gesehen  haben,  dafs  ich  gerade  behaupte,  dafe  die 
verschiedene  Theile  der  Windrose  sich  nicht  gleich  verhal- 
ten, dafs  der  Wind  zwischen  SW.  und  NW.  sehr  häufig  zu- 
rückgeht, zwischen  NW.  und  NO.  selten,  zwischen  ONO. 
und  OSO.  wieder  häufiger,  als  zwischen  SO.  und  SW., 
woraus  von  selbst  sich  ergiebt,  dafs  bei  dem  Zählen  der 
Ueberschufs  nicht  bedeutend  sevn  könne.  Ob  derselbe 
sich  durch  längere  Beobachtungen  aufheben  würde,  konnte 
Hr.  Schon  w  ja  selbst  untersuchen,  da  ihm  längere  Beob- 
achtungen zu  Gebote  standen.  Man  kann  alles  bezwei- 
feln, aber  der  Zweifel  als  solcher  ist  keine  Widerlegung. 
Ceber  meteorologische  Erscheinungen  werden  aber  bei 
denen,  die  sich  nicht  besonders  damit  beschäftigen,  immer 
entgegengesetzte  Ansichten  stattfinden. 

Hr.  Schouw  glaubt,  dafs  ich  die  Aeufiseruug  von 
Le  Gentil  für  einen  Beweis  meiner  Ansicht  halte.  Der 
Zusammenhang  der  Stelle,  die  unmittelbar  vorher  citirte 
Bemerkung  von  Forster,  zeigt,  dafs  ich  nur  von  der 
südlichen  Halbkugel  rede.  Die  Beweise,  auf  welche  ich 
jenes  Gesetz  gegründet  habe,  sind  vielmehr  folgende: 
1.    Die  Beobachtungen  von  Bacon,  Lampadius*) 

und  mir. 

*)  Da  Hr.  Schouw  (Skiidrtng  af  Fertiget*  TiUtand  i  Dan- 
mark* IndUdning  pag,  1.)  Lampadius  Beiträge  sur  Aüno- 
sphärologie  als  eins  der  wichtigsten  meteorologischen  Bücher 
anfuhrt,  so  ist  es  auffallend ,  dafs  er  dieses  über  die  Drehung 
des  Windes  geschriebene  Buch  gar  Dicht  berücksichtigt  hau  Ob- 
gleich die  Thatsache  wohl  kaum  einen  aufmerksamen  Beobach- 
ter entgangen  seyn  mag,  die  Autoritäten  sich  also  noch  sehr  ver- 
vielfältigen liefsen,  so  wilt  ich  nur  noch  eine  erwähnen,  weil  sie 
*eigt,  dafs  an  den  Küsten  des  mittelländischen  Meeres  die  Erschei- 
nung dieselbe  ist.   Poitevin  (Climat  de  Montpellier,  p.  65.)  sagt: 
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2.  Die  Veränderungen  des  Barometers  und  Thermo- 
meters bei  versfluedenen  Winden. 

3.  Der   Zusammenbang   der   Hygrorüeteore   mit  den- 
selben. 

Die  beiden  letzteren  Beweise  werde  ich  kurz  wie- 
derholen. 

-Aus  der  Berechnung  der  thermischen  *  und  barome- 
trischen Windmittel  ergiebt  sich,  dafs  die  Windrose  zwei 
Pole  des  Druckes  und  der  Wärme  hat,  d.  h.  dafs  es 
zwei  einander  nahe  gegenüberliegende  Punkte  in  dersel- 
ben giebt,  an  deren  einem  es  am  kältesten,  am  andern 
am  wärmsten  ist,  und  eben  so  zwei  Punkte  einen,  wo 
das  Barometer  am  höchsten,  den  andern  wo  es  am  tief- 
sten steht.  Von  dem  thermischen  und  barometrischen 
Maximum  der  Windrose  nach  ihren  entsprechenden  Mi- 
nimis  nehmen  die  barometrischen  und  thermischen, Wind- 
mittel continuirlich  ab.  Betrachtet  man  daher  den  mitt- 
leren Thermometer-  und  Barometerstand  als  Function  der 
Windesrichtung  und  bezeichnet  mit  x  den  von  N.  nach 
O.  gezählten  Winkel,  welchen  die  Windfahne  mit  dem 
Meridian  macht,  so  erhält  man  aus  10jährigen  Beobach- 
tungen für  Paris: 

M  =755»»928+3,499«>i(x+  80°  9')+0,336*m(2*+356°2r) 
|00==  10°    ,624+l,267x//i(^+252059')-i-0a94«n(2a4'l68o25') 

Durch  Differentiiren  dieser  Formeln  findet  man: 
das  thermische  Maximum  fällt  auf         179°  37'  S. 
das  barometrische  Minimum  fällt  auf  178°  51'  S. 
das  thermische  Minimum  fällt  auf  29°    8'  NNO. 

das  barometrische  Maximum  fällt  auf    18°  58'  NNO. 

Lorsque  les  vents  ont  souffli  du  Sud  et  Sud -Est  avee 
violence  et  ameni  des  p/tu  es y  ils  parcourent  les  rumbs  du  Sud- 
Ouest  et  de  l'Ouestt  et  finissent  par  ie  Nordouest,  out  rarnene 
ie  beau  tems. 

Les  vents  de  nord  et  de  Nord- est  passent  souvent  par 
fest,  et  sont  remplaces  par  de  vents  mar  ins  (S.  SK.). 

•11  est  rare  que  les  vents  de  nord  passent  directetnent  au 
Nord* ouest:  cependant  cela  arrive  quelque  fois;  ils  parcourent 
ordinairement  thorizon  en  passuiit  par  l'Est. 

P  o  1 1  c  v  i  n  hat  aber  35  Jahre  beobachtet 
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Diefe  zeigt,  dafs  der  Kältepol  der  Windrose  zugleich 
der  Pol  des  höchsten  Druckes  ist,  der  Wärmepol  dem 
barometrischen  Minimum'  entspricht 

Geht  man  nun  von  SW.  durch  W.  bis  NO.,  so 
nehmen  die  mittleren  Barometerstände  zu,  die  mittleren 
Thermometerstande  ab,  von  NO,  durch  O.  bis  SW. 
jene  ab,  diese  zu,  geht  man  hingegen  in  der  entgegen- 
gesetzten Richtung  durch  die  Windrose,  nämlich  von 
SW.  durch  O.,  so  nehmen  bis  NO.  die  mittleren  Baro- 
meterstände zu,  die  Thermometerstände  ab,  hingegen  von 
NO.  durch  W.  bis  SW.  die  mittleren  Barometerstände 
ab,  die  mittleren  Thermometerstäude  zu.  Was  in  den 
barometrischen  und  thermischen  Windmitteln  sich  aus- 
spricht, mufs  auch  in  dem  Uebergang  derselben  in  ein- 
ander, oder  mit  andern  Worten,  in  den  mittleren  baro- 
metrischen und  thermischen  Veränderungen  sich  zeigen. 
Zunächst  folgt,  dafs  sich  überhaupt  die  barometrischen 
Veränderungen  umgekehrt  wie  die  thermischen  verhalten 
müssen,  dafs  ein  Steigen  des  Barometers  mit  einem  Fal- 
len des  Thermometers,  und  umgekehrt  verbunden  seyn 
mufs.  In  Beziehung  auf  die  Veränderungen  der  Win- 
desrichtung sind  aber  drei  Fälle  möglich: 

1.  Der  Wind  dreht  sich  im  Sinne    S.  W.  N. 

2.  -         -  -      -       -        S.   O.  N. 

3.  Es  giebt  gar  kein  Gesetz. 

Nennen  wir  nun  der  Kürze  wegen  "den  Theil  der 
Windrose  von  SW.  durch  W.  bis  NO.  die  Westseite, 
den  Theil  von  NO.  durch  O.  bis  SW.  die  Ostseite  der 
Windrose,  so  wird: 

im  ersten  Fall 
auf  der  Westseite  das  Barom.  continuirlich  steigen,  das  Therm,  fallen 

-    Ostseite        -  -  falten,      -  -       steigen 

im  zweiten  Fall 
«uf  der  Westseite  das  Barom.  continuirlich  fallen,  das  Therm,  steigen 
-     -    Ostseite       -  -  steigen     -  -       fallen 

im  dritten  Fall  wird  weder  auf  der  einen  noch  auf  der 
andern  Seite  ein  continuirches  Fallen  oder  Steigen  statt- 
finden können. 


s 
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Um  zu  untersuchen,  welches  unter  diesen  drei  mög- 
lichen Fällen  der  in  der  Natur  wirklich  stattfindende  sey, 
kommt  es  nur  darauf  an,  bei  den  verschiedenen  Win- 
den die  Veränderungen  des  Thermometers  und  Barome- 
ters zu  berechnen.  Ich  habe  diefs  für  Paris  gethan,  und 
entlehne  aus  Bd.  11.  S.  555.  und  Bd.  13.  S.  313.  die 
mitgetheilten  Veränderungen  beider  Instrumente  in  12  Stun- 
den, als  Mittel  fünfjähriger  Beobachtungen,  nebst  den  aus 
10  Jahren  bestimmten  Mitteln.  Das  +  Zeichen  bedeu- 
tet Steigen,  das  —  Zeichen  Fallen.' 
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Diefs  spricht  evident  für  den  ersten  Fall  Aber  Hr. 
Schouw  hat  sich  für  den  dritten  entschieden,  dafs  es 
gar  kein  Gesetz  gebe,  dafs  daher  die  Winddrehung  nach 
der  Seite  am  häufigsten  geschehe,  von  welcher  die  Winde 
am  häufigsten  wehen.  Wäre  diefs  richtig,  so  müfste,  wenn 
wir  selbst  nar  die  acht  Hauptwinde  betrachten  (da  die 
Zwischen  winde  zu  selten  angegeben  zu  seyn  scheinen), 
da  ihre  Anzahl: 

n.       no.      o.      so.       s.       sw.     ytv.      NW. 

133   198   99   130   213   313   293   142 

der  Barometer  steigen  (Therm,  fallen)  von  O.  bis  NO.  und  N.  bis  NO. 
fallen     (     -        steigen)  -    O.    -    SW.  -  NW.  -  S W. 

Da  diefs  nicht  stattfindet,  so  scheint  diese  »so  nahe 
liegende  Erklärung«  des  Hrn.  Schouw  nicht  die  richtige. 
Der  von  den  Hygroineteoren  abgeleitete  Beweis,  ist 
folgender.     Ich  habe  durch  Beobachtungen  gefunden: 
1.    Dafs  die  Niederschläge  des  atmosphärischen  Was- 
serdampfes, als  Schnee  und  Regen,  in  der  Regel  mit 
Veränderungen  der  Windesrichtung  verbunden  sind. 
.  2.    Dafs  während  eines  Niederschlags  sich  das  Baro- 
meter und  Thermometer  desto  stärker  verändert,  je 
entschiedener  die  mit  dem  Niederschlag  verbundene 
Aenderung  der  Windesrichtung  ist. 

3.  Dafs  auch  hiebei  der  Gang  des  Thermometers  und 
Barometers  sich  umgekehrt  verhalte. 

4.  Dafs  im  Winter  diefs  sich  auch  in  der  Form  des 
Niederschlags  zeigt:  Schnee  mit  fallendem  Barometer 
wird  Regen,  Regen  mit  steigendem  Barometer  Schnee, 
Schnee  mit  steigendem  Barometer  zeigt  neue  Kälte 
an,  Schnee  mit  fallendem  Barometer  eine  Mäfsigung 
derselben. 

5.  Die  Bildung  des  Cirrus  ist  mit  FaHen  des  Baro- 
meters und  Steigen  der  Wärme,  die  Bildung  des 
Cumulostratus  mit  Steigen  des  Barometers  und  Wär- 

^meabuahme  verBunden. 

6.  Bei  entschiedenem  Steigen  des  Barometers  brechen 
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die  Wolken,  es  folgt  Helle  auf  Trübung,  bei  ent- 
schiedenen Fallen  des  Barometers  verwandelt  sich 
der  Cirrus  in  den  Nimbus,  es  folgt  Trübung  auf 
Helle. 

Ich  schliefse  daraus,  dafs  in  unsern  Breiten  die  mei- 
sten Niederschläge  aus  der  Vermischung  ungleich  erwärm- 
ter Winde  entstehen. 

In  Beziehung  auf  die  Drehung  des  Windes  fragt 
es  sich  nun,  ob  die  Hygrometeore  das  in  den  übrigen 
Veränderungen  gefundene  Gesetz  unterbrechen,  oder  ob 
sie  es  bestätigen. 

Die  von  den  Veränderungen  der  Windesrichtung  ab- 
hängigen Niederschläge  werden  überhaupt  in  zwei  grofse 
Classen  zerfallen : 

1.  Die  Niederschläge,  welche  dadurch  entstehen,  dafs 
ein  kälterer  Wind  auf  einen  wärmeren  folgt 

2.  Die  Niederschläge,  welche  dadurch' entstehen,  dafs 
ein  wärmerer  Wind  auf  einen  kälteren  folgt. 

Ich  habe  nun  durch  Beobachtungen  gefunden: 
1.  Dafs  bei  den  Niederschlägen  der  Westseite  das  Ba- 
rometer steigt,  das  Thermometer  fällt. 
.  2.     Dafs  bei  den  Niederschlägen  der  Ostseite  das  Ba- 
rometer fällt,  das  Thermometer  steigt 
Dafs  die  Niederschläge  der  Westseite  ein  Uebergang 
von  der  Trübung  zur  Helle,  die  der  Ostseite  ein  Ueber- 
gang der  Helle  zur  Trübung  sind. 

Ich  schliefse  daraus,    dafs   die   Niederschläge   der 
Westseite  dadurch  entstehen,  dafs  ein  wärmerer  Wind 
von  einem  kälteren  verdrängt  wird,  dafs  die  Niederschläge 
der  Ostseite  hingegen  das  Resultat  des  Verdrängens  eines 
kälteren  Windes  durch  einen   wärmeren  sind.      Da  nun 
die  nördlichen  Winde  die  kälteren  und  schwereren  sind, 
die  südlichen  die  wärmeren  leichteren,  so  entstehen  also: 
Die  Niederschläge  der  Westseite  dadurch,  dafs  nörd- 
liche Winde  auf  südliche  folgen. 
Die  Niederschläge  der  Ostseite  dadurch,  dafs  südliche 
Winde  auf  nördliche  folgen. 
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Zusammen  ausgesprochen  heilst  diefs:  bei  den  Nie- 
derschlägen ist  die  Drehung: 

S.    W.    N.    O.    S. 

Um  nun  zu  untersuchen,  ob  das  in  Königsberg  beob- 
achtete Verhalten  auch  an  andern  Orten  sich  zeige,  habe 
ich  für  10  Jahre  die  Veränderungen  des  Barometers  in 
12  Stunden  während  des  Regens  für  Paris  berechnet 
Ich  erhielt,  wenn  +  Steigen,  —  Fallen  bedeutet  (in  der, 
Bd.  90.  S.  321.  dies.  Ann.,  mitgetheilten  Tafel  sind  in 
den  Differenzen  einige  Druckfehler,  welche  ich  hiermit 
verbessere),  ab  Veränderung  in  12  Stunden. 


NO. 


ONO. 


O. 


OSO. 


Anzahl  .... 
Veränd.  d.  Therm. 
Veränd.  d.  Barom. 


2 
-1,33 
-0,38 

SO. 


1 
+4,03 
—  1,06 

SSO. 


9 

0,01 

1,43 

S. 


4 
+  1,75 
—0,77 

SSW. 


Anzahl  .  .  , 
Veränd.  d.  Therm. 
Veränd.  d.  Barom. 


13 

+3,87 
—0,49 

sw. 


7 
+0,45 
—  1,00 

WNW. 


77 
+0,1 
—0,70 

W. 


19 
+0,03 
—0,68 

WNW. 


Anzahl  .  -  .  .  . 
Veränd.  d.  Therm. 
Veränd.  d.  Barom. 


94 
—  1,18 
—0,17 

NW. 


26 
—0,68 
+0,02 

NNW. 


77 
-1,21 
+2,39 


N. 


10 
—  1,26 
+3,17 

NNO. 


Anzahl  .... 
Veränd.  d.  Therm. 
Veränd.  d.  Barom. 


25 
—0,54 
+3,02 


1 
+0,78 
+  1,69 


18 

-1,34 
■  1,49 


2 
—  0,77 
+0,01 


Die  Pariser  Beobachtungen  bestätigen  also  das  für 
Königsberg  gefundene  Resultat 

Ich  schliefse  hieraus,  dafs  für  das  westliche  Europa 
als  erwiesen  anzunehmen  ist,  dafs  der  Wind  sich  im  Mit- 
tel in  dem  Sinne  S.  W.  N.  verändere. 
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II.     Veräfiderlieke  Strome  über  demselben  Ort 

Besonders  im  Winter,  der  Zeit,  wo  wegen  der  grö- 
fseren  Temperaturdifferenzen  der  nördlich  und  südlich 
von  dem  Beobachtungsorte  gelegenen  Gegenden  alle  Wit- 
terungserscheinungen fast  nur  durch  die  Winde  bedingt 
sind,  habe  ich  durch  Vergleichung  der  unten  beobachte- 
ten Windesrichtung  mit  dem  Zuge  der  höheren  Wolken 
und  der  Richtung  der  Streifen  des  Cirrus  gefunden,  dafs 
bei  SW.  und  NO.  Winden  die  untere  Windesrichtung 
auch  dem  Zuge  der  höchsten  Wolken  entspricht,  dafs 
hingegen  bei  W.  und  NW.,  bei  O.  und  SO.  die  Rich- 
tung der  Windfahne  und  der  tieferen  .  cumulusartigen 
Wolken  rechtwinklig  auf  der  oberen  Windesrichtung  ist 
Aufscrdem  habe  ich  bemerkt,  dafs,  wenn  nach  einem  ba- 
rometrischen. Minimum  bei  SW.  der  Wind  sich  nach 
Westen  wendet  und  nach  Norden  herumgeht,  dupkle 
gebirgsartige  Cumulostrati  vom  Westhorizont  heraufrük- 
ken,  vor  welchen  unmittelbar  ein  kalter  Wind  herweht, 
welcher  das  Barometer  erhebt,  und  im  Winter  mit  dich- 
tem Schneegestöber,  im  Frühling  mit  Graupelschauern,  im 
Sommer  mit  Blitzschlägen  verbunden  ist  Diese  Erschei- 
nung wiederholt  sich  gewöhnlich  sehr  häufig,  während 
der  durch  die  Zwischenräume  der  untern  Wolkenmas- 
sen  in  den  obern  Luftregionen  sichtbare  Cirrus  ungestört 
in  seiner  Richtung  von  SW.  nach  NO.  stehen  bleibt,  mit 
jedem  neuen  Niederschlag  steigt  das  Barometer  sprung- 
weise, doch  rückt  die  untere  Wolkenbildung  immer  hö- 
her hinauf,  endlich  bricht  die  Wolkendecke;  eben  so 
verschwindet,  bei  raschem  Durchgänge  der  Windfahne 
durch  N.  nach  NO.,  oben  der  Cirrus.  In  NO.  bleibt 
die  Windfahne  stehen,  der  Himmel  ist  vollkommen  hei- 
ter, das  Barometer  hat,  so  wie  die  Kälte,  ihr  Maxi- 
mum  erreicht  So  wie  das  Barometer  zu  fallen  anfängt* 
erscheinen  auf  dem  dunkeln  Himmelsgrunde  feine  Cirri  in 
der  Richtung  von  S.  oder  SW.  nach  N.  oder  NO.,  wel- 
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• 

che  sieb  immer  mehr  zu  jenem  weifslichen  Uebtrzuge 
verdichten,  welcher  der  Bildung  von  'Höfen  um  Sonne 
tmd  Mond  vorzüglich  günstig  ist,  die  daher  mit  Recht 
als  ein  Anzeichen  schlechten  Wetters  angesehen  werden. 
Die  Windfahne  zeigt  mit  fallendem  Barometer  O.  und 
SO.,  also  rechtwinklig  auf  die  Richtung  des  Cirrus.  Sind 
Cnmnli  in  den  unteren  Gegenden  der  Atmosphäre,  .so 
werden  sie  allmälig  von  dem  sichtbar  herabkommenden 
Cirrus  aufgenommen,  und  häufig  regnet  es  dann  im  Win- 
ter, jährend  unten  der  Boden  noch  hart  gefroren  ist 
Durch  S.  geht  die  Windfahne  rasch  hindurch,  es  regnet 
mit  gewöhnlich  stürmischem  SW.  *). 

Aus  diesen  Beobachtungen  schliefe  ich: 
Dafs  es  zwei  einander  entgegengesetzte  Winde  giebt; 

welche  durch  die  ganze  Atmosphäre  fundurchwehen; 
bemerke  aber  ein-  für  allemal,  dafs,  was  ich  von  SW. 
iffid  NO.  sage,  für  viele  Orte  von  W.  und  O.  gilt,  dafs 
auch  an  demselben  Orte  sich  die  Richtung  jener  Haupt- 
winde in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  verändert 

Diese  Winde  nenne  ich  Lufiströme,  und  zwar  den 
eilten  den  nördlichen,  den  andern  den  südlichen.  Aus 
den  früher  angeführten  Beobachtungen  folgt,  dafs  die  Er- 
scheinungen der  Westseite  ein  Uebergang  des  südlichen 
Stromes  in  den  nördlichen  sind,  und  zwar  geschieht  das 
Verdrängen  des  südlichen  Stromes  durch  den  nördlichen 
zuerst  in  den  unteren  Gegenden  der  Atmosphäre,  dann 

*)  Man  wundert  sich  häufig,  warum,  wenn  nach  einer  heftigen 
Kälte  SW.  weht,  auch  sogleich  Thauwetter  eintritt«  Diefs  kommt 
daher,  weil  der  SW,  schon  durch  die  ganse  Atmosphäre  vor- 
her hindurch  gedrungen  war,  nur  noch  nicht  unten.  So  beob- 
achtete ich  am  18.  Januar  1828,  dafs  nach  dem  barometrischen 
Maximum  der  warme  Wind  mit'  stark  ,  fallendem  Barometer 
in  den  höheren  Gegenden  der  Atmosphäre  schon  so  sehr  das 
Uebergf  wicht  erhalten  hatte,  dafs,  während  .es  unter  — 5°  war, 
theils  wirklicher  Regen  fiel,  theils  durchsichtige  Eisstückchen, 
denen  man  es  ansah,  dafs  sie  nur  im  Fallen  gefrorene  Regen- 
tropfen waren. 
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auch  in  den  oberen.  Die  Erscheinungen  der  Ostseite  hin- 
gegen sind  ein  Uebergang  des  nördlichen  Stromes  in  den 
südlichen,  und  das  Verdrängen  des  nördlichen  Stromes 
durch  den  südlichen  geschieht  zuerst  in  den  oberen  Ge- 
genden der  Atmosphäre,  dann  auch  in  den  unteren.  West- 
liche und  östliche  Winde  haben  daher  beide  über  sich 
südliche,  aber  mit  dem  Unterschiede,  dafs  bei  Westwin- 
den die  obere  Windesrichtung  durch  die  untere,  bei  Ost- 
winden die  untere  durch  die  obere  verdrängt  wird. 

Diese  Ansicht  habe  ich,  glaube  ich,  deutlich  genug 
ausgesprochen: 

Seite  590.  »Wir  müssen  vorzüglich  das  fest  halten, 
dafs  die  mittlere  Windesrichtung  eine  Abstraction  ist,  wel- 
che nie  zur  Erscheinung  kommt.  Die  Thatsache  ist,  dafs 
an  einem  bestimmten  Orte  die  Luft  eine  Zeit  lang  nach 
Süden  strömt,  dann  wieder  nach  Norden.  Die  Dauer 
dieser  Ströme,  ihre  relative  Geschwindigkeit  zusammen 
betrachtet,  giebt  die  mittlere  Windesrichtung.  Die  Wo- 
chen lang  fast  unverändert  bleibende  NO.  zeigende  Wind- 
fahne ist  mir  der  gesehene  nördliche,  Strom,  der  eben  so 
lange  wehende  SW.  mit  immer  erneuertem  Niederschlag 
der  gesehene  südliche  Strom,  die,  sich  gegenseitig  zur  Seite 
verdrängend,  in  ihrem  Uebergang  die  Mittelwinde  erzeu- 
gen, wobei  es  gleichgültig  ist,  ob  der  NO.  Strom  eine 
mehr  östliche  Richtung  hat,  der  SW.  Strom  eine  mehr 
westliche.«  Seite  314.  »Denken  wir  uns  die  Niederschläge 
überhaupt  entstehend  aus  den  Temperaturdifferenzen  der 
entschieden  nördlichen  und  südlichen  Winde,  so  werden 
wir  die  Winde  W.  und  O.  als  die  indifferenten  Mitten 
beider  anzusehen  haben,  so  dafs  von  W.  durch  N.  nach 
O.  der  nördliche,  von  O.  durch  &  nach  W.  der  südli- 
che das  Uebergewicht  hat. 

Das  Charakteristische  dieser  Ströme  ist,  dafs  sie  für 
die  meteorologischen  Elemente  Extreme,  seyn  müssen. 

Als  Beispiel  Hamburg: 

Ba- 
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Barometer 
Thermomet. 
Hygrometer 
unter      CFrost 
1000  Beob.  jThauwetter 


N. 

336,4 
6,4 

70/2 

180 

8 


KO. 

1  °' 

SO. 

336,8 

336,3 

336,2 

6,1 

6,7 

7,6 

68,7 

70,1 

73,6 

230 

231 

124 

5 

6 

26 

NW. 


Barometer  334,9  334,6     335,5  336,2 

Thermomet.  8,0  8,1         7,4  6,7 

Hygrometer  «   74,0  74,2       73,8  71,1 

unter      «Trost  60  36          37  68 

1000 Beob.{Thauwetter  31  35    |      20  14 

Entstehen  nun  die  Niederschläge  aus  dem  Ueber- 
gang  dieser  Ströme  in  einander,  so  werden  die  Extreme 
derselben,  wegen  des  Gesetzes  der  Drehung,  nicht  auf 
SW.  und  NO.,  sondern  auf  W.  und  O.  fallen  müssen. 

N.    NO.    O.     SO.      S.    SW.  W.  NW. 

Regen  217  131  102  147  260  305  334  289 

Regen,  Schnee  etc.    266  191  169  181  291  343  382  344 

Aber  ein  Hauptgrund,  gewisse  Punkte  der  Wind- 
rose, als  die  der  Richtung  der  Ströme  entsprechenden, 
anzusehen,  mufs  natürlich  in  der  Anzahl  der  Winde  ge- 
sucht werden.  Ich  glaubte  darauf  hinreichend  aufmerk- 
sam gemacht  zu  haben,  Seite  593.,  »Die  Winde  selbst 
aber,  welche  der  Richtung  der  Ströme  entsprechen,  und 
einander  in  der  Windrose  gerade  gegenüber  liegen,  müs- 
sen, in  Beziehung  auf  ihre  Anzahl,  Maxima  seyn.  Diefs 
beweisen  aufser  den  Pariser  Beobachtungen  fast  alle  von 
Schouw  mitgetheilten  Tafeln,  nur  dafs,  wo  die  Win- 
desrichtung eine  mehr  westliche  ist,  die  Maxima  nicht 
auf  SW.  und  NO.,  sondern  auf  W.  und  O.  fallen,  z.  B. 
Berlin.« 

Da    wo    diese  Erscheinung  am  reinsten  hervortritt, 

nehmen  von  den  beiden  Maximis  der  Anzahl,  nach  den- 

heiden  Minimis,  die  Zahlenwerthe ,  der  Winde  continuir- 

lich  ab.     Aber  natürlich-  verhält  sich   die  Luft  nicht  so 

Annal.  d.  Physik.  B.  91.  St.  1.  J.  1829.  St.  I.  E 
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wie  ein  &  ein  Bette  eingeschlossener  Flufs*  Während 
im  Herbst  das  barometrische  Minimum  zwischen  SSW. 
und  S»  fällt,  fällt  es  im  Sommer  zwischen  S.  und  SSO., 
im  Frühling  auf  SSO.,  im  Winter  hingegen  auf  S.  Der 
nördliche  Strom,  im  Winter  mehr  nach  Ost  fallend,  rückt 
im  Sommer  mehr  nach  West  hin,  der  südliche  Strom 
fallt  im  Sommer  mehr  nach  O,  im  Winter  mehr  nach 
West.  In  dem  jährlichen  Mittel  erscheinen  daher  erst 
bei  längeren  Beobachtungsreihen  die  sich  in  den  einzel- 
nen Jahreszeiten  in  Beziehung  auf  ihre  Richtung  verschie- 
benden Ströme  gleichsam  fixirt  an  bestimmten  Punkten 
der  Windrose,  ja  oft  lassen  sich  die  Eigenthümlichkeiten 
der  Jahreszeiten  selbst  nach  langen  Beobachtungsreihen 
ün  jährlichen  Mittel  erkennen.  Eben  so  zeigen  sich  Ab- 
weichungen, wenn  man  einzelne  Jahre  mit  einander  ver- 
gleicht   Einzelne  Beispiele  werden  diefs  erläutern. 

1)  In  Beziehung  auf  die  Dauer  der  einzelnen  Winde 
hat  die  Windrose  zwei  einander  gegenüberliegende  Maxima 
mit  continuirlicher  Abnahme  nach  den  Minimis. 

Nach  20  jährigen  Beobachtungen  in  Hamburg  wehten 
länger  als  5  Tage: 

N.       NO.         O.         SO.         S.,       SW.       W.       NW 

2        25        61        22        —        70        93        34 
In  Beziehung  auf  die  Anzahl  finden  wir: 
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Maxima  fallen  auf: 
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Unter  den  38  verglichenen  Orten  finden  wir  14  Orte» 
wo  die  Maxima  auf  O.  und  West  fallen,  und  zwar  mehr 
im  nordöstlichen  Europa,  12  wo  die  Ströme  auf  NO. 
und  SW.  fallen,  und  zwar  mehr  in  den  südwestlichen 
Theilen  in  Europa.  Bemerkenswert!!  ist,  dafs,  weil  be- 
sonders in  der  Nähe  des  Meeres  die  Extreme  der  Wärme 
und  Kälte  im  Sommer  auf  NW.  und  SO.,  im  Winter 
auf  KO.  und  SW.  fallen,  an  4  Orten  schwächere  Zwi- 
schenströme  hervortreten,  die  in  5  andern  Orten  noch 
etwas  bemerklich  sind.  Jene  Verrückung  des  Kältepoles 
und  Wärmepole8  der  Windrose  in  den  Jahreszeiten  habe 
ich  für  Paris  früher  nachgewiesen.  An  7  Orten  fallen 
die  Extreme  einander  nicht  genau  gegenüber,  und  an  2 
tritt  noch  ein  kleineres  Maximum  ein. 

Aehnliche  Abweichungen  zeigen  sich  natürlich  in  den 
einzelnen  Jahren. 

So  fielen  nach  51  jährigen  Beobachtungen  in  Berlin 


die  Maxima  auf 


O.        und       W. 


NO. 

NW. 

NOr  u.  SW. 


SW. 
SO. 

NW.  u.  SO. 


in  11  Jahren 

-  4      - 

-  1      - 
3      - 


auf  O.    und  SW. 

-  NO.    -      W. 

-  SO.     -      W. 


19 

in  18  Jahren 

-  1      - 

-  4      - 


23. 


In   9  Jahren  trat  ein  drittes  Maximum  hervor. 

t 

Beispiele  eines  Maximum  und  eines  Minimum  habe 
ich  nur  gefunden  in: 


Jahrj  IN.  INO.  I   O.    I  SO. 


S. 


SW.  I  W.  |  NW. 


|W.| 


Hofmansgave 

Lancaster 

Göttingen 


4 
6 


7     9 
4 1  10 

10 1  10 


10 

10 

9 


14 

10 


14 
15 


20 
26 


I 


13  i  17  I  16 


15 
19 
13 


II 

6 

12 
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und  die  Maxfaia  auf  zwei  südliche  Winde  fettend  int 


/ 

Jahr 

BT. 

NO. 

0. 

so. 

S.  ISW. 

•w. 

NW. 

Penzance 

4 

9 

7 

8 

16 

a|  19 

16 

16 

-  Die  Uebereinstimmung,  die  sich  auch  in. dieser  Be- 
ziehung unter  den  meisten  verglichenen  Orten  zeigt,  scheint 
uns  zu  dem  Schlüsse  zu  berechtigen,  dafs  in  Europa  vorzüg- 
lich zwei  Luftströme  mit  einander  abwechseln,  die  für  alle 
meteorologische  Erscheinungen  sich  als  Extreme  geltend  ma- 
chen, und  im  westlichen  Europa  mehr  auf  SW.  und  NO. 
fallen,  im  östlichen  und  nördlichen  Europa  mehr  W.  und 
O.  werden.  Wodurch  diese  Ströme  entstehen,  wie  weit 
sie  sich  östlich  und  westlich  erstrecken,  kann  nur  aus 
einer  Vergleichung  der  Windverhältnisse  der  ganzen  nörd- 
lichen Hemisphäre  sich  ergeben.  Ich  werde  daher  im 
folgenden  Hefte  die  aus  den,  europäischen  Beobachtungen 
gefundenen  Resultate  mit  den  Windverhältnissen  Nord- 
amerika^ und  Nordasiens  vergleichen,  und  den  einfachen 
Zusammenhang  derselben  mit  den  Passatwinden  der  Tro- 
pen zeigen. 


V. 


Bromkohlenstoff,  eine  neue  Verbindung  von 
Brom  und  Kohlenstoff,  und  über  die  Jod- 
köhlenstoffe ;  von  Hrn.  Serullas. 

(Armal  de  chim.  et  de  phys.  XXXIX.  p.  225.) 


x\h  ich  die  beiden  Verbindungen  von  Jod  und  Koh- 
lenstoff entdeckte*),  nannte  ich  sie:  proto-hydriodwe 
und  per -hydriodure  de  carbone,  weil  ich  den  Wasser- 
stoff als  einen  ihrer  Bestandteile  ansah» 

Bei  einer  Untersuchung  dieser  Verbindungen  ha*  Hr. 

*)  Anu.   de  chim.  et  de  phys.  XXII  p>  172.  und  XXV.  p>  Sil. 
(die*.  Ann.  Bd.  81.  $.  326.  und  Bd.  95.  &  340.) 
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Afitscherlicfc  bewiesen,  dab  sie  keinen  Wasserstoff 
enthalten  *).  Seitdem  habe  ich  seihst  mich  davon  über- 
wogt, lind  geaefcen,  dafs  der  von  mir  gefundene  Was- 
serstoff, desseil  Menge  ich  nur  durch  Inductioa  bestimmt 
hatte  **),  davon  abhängt,  in  welchem  Grade  der  Aus- 
trocknung man  diese  Substanz  der  Analyse  unterwirft 
Diese  Verhütungen  sind  mithin  Jodkohlenstoffe. 

In  einer  späteren  Abhandlung,  in  welcher  ich  den 
BrQÄwasserstof&tber,  das  Bromcyan  u.  s*  w.  kennen 
lehrte  ***),  fand  ich,  dafs  das  Brom  in  seiner  Wirkung 
auf  den  Jodkohlenstoff  im  Max.  dem  Chlor  Ähnlich  sey, 
und  ich  führte  an,  dafs  sich  dabei  eine  flüssige  Verbin- 
dung bilde,  welche  der,  die  ich  protohydriodure  de 
carbotut  genannt  hatte,  ganz  ähnlich  sey,  ungeachtet  sie 
Brom  statt  Jod  enthalte.  Da  ich  wegen  der  geringen 
Menge,  die  mir  zu  Gebote  stand,  keine  genaue  Unter- 
sachving  mit  diesem  Körper  vornehmen  konnte,  so  meinte 
ich,  derselbe  müfste  identisch  seyn  mit  dem,  welchen 
Hr.  Baiard  bei  Behandlang  des  Kohlenwasserstoffs  mit 
Brom  erhalten  hatte.  Als  ich  aber,  durch  die  Beobach- 
tung des  Hrn«  Mitscher  lieh  eines  Besseren  belehrt, 
meine  Versuche  wiederum  vornahm,  fand  ich,  da£s  die 
Flüssigkeit,  rtelebe  bei  der  Einwirkung  des  Broms  auf  den 
Jodkohlenstoff  im  Maximo  entsteht,  ein  neuer  aus  Brom 
und  Kohlenstoff  zusammengesetzter  Körper,  ein  wirklicher 

*)  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  T.  XXX^IL  p.  84.  (aas  die».  Aon. 
Bd.  87.  S.  163.) 

")  Ibid.  T.  XX IL  p.  24.  Ich  sagte  bei  der  Analyse  mittelst  Ku- 
pferoxyd: „Die  Menge  des  gebildeten  Wassers  habe  ich  nicht 
durch  die  Gewichtszunahme  des  Chlurcalciums,  von  "welchem  ich 
dasselbe  absorbiren  lief's,  bestimmen  können;  dessen  ungeachtet 
ist  die  Wassers toffmenge  bekannt,  durch  die  Angaben,  welche 
aus  dem  jodsauren  Salze  für  das  Jod,  und  aus  der  Kohlensäure 
für  die  Kohle  erhalten  Wurden." 

***)  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  21  XXXIF,  /».  96.  (dies.  Aanal. 
Bd.  85.  S.  338. ) 
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Bromkohlenstoff  sey,  der  von  Hrn.  Baiard  dagegen 
ein  Bromkohlenwasserstoff. 

Dieser  Bromkohlenstoff  könnte,  hinsichtlich  seiner 
physikalischen  Eigenschaften,  mit  dem  Jodkohlenstoff  im 
Minimo  verwechselt  werden,  was  ich  auch  schon  be- 
merkte, als  ich  zürn  ersten  Male  die  Existenz  derselben 
anzeigte  *).  Beide  sind  unter  Wasser,  unmittelbar  nach 
ihrer  Bereitung,  von  gleichem  Ansehen;  allein  nach  einer 
gewissen  Zeit  färben  sie  sich  verschiedenartig;  der  Brom- 
kohlenstoff wird  gelbroth  und  der  Jodkohlenstoff  dun- 
keln) th.  Beide  sind  schwerer  als  Wasser,  haben  den- 
selben ätherartigen,  durchdringenden  Geruch,  und  einen 
sehr  intensiv  süfsen,  nachhaltigen,  etwas  kühlenden  und 
stechenden  Geschmack.  Sie  entfärben  sich  in  einer  Lö- 
sung von  kaustischem  Kali,  mit  welcher  man  sie  waschen 
mufs,  um  die  fremdartigen  Substanzen  zu  entfernen,  die 
sich,  in  Folge  des  zu  ihrer  Bereitung  angewandten  Ver- 
fahrens, in  ihnen  befinden. 

Für  den  Jodkohlenstoff  im  Min.  besteht  diefs  Ver- 
fahren darin,  dafs  man  Doppelt- Chlorquecksilber  und 
Jodkohle  im  Max.  zu  gleichen  Theilen  recht  genau  mit 
einander  mengt  und  destillirt  **). 

Für  den  Bromkohlenstoff  aber  darin,  dafs  man  einen 

*)  Ann.   de  chim.  et  de  phys.   T.  XXXIV»  p.  97.  (die«.  AnnaL 
Bd.  85.  S.  339.) 

i 

••)  Ich  will  die  Verdienste,  welche  Herr  Mitscherli  cfih 
sich  um  die  Bereitung  des  Jodkohlenstoffs  im  Minimo  dadurch 
erwarb,  dafs  er  Doppelt- Chlorquecksilber  statt  des  von  mir  ge- 
brauchten Chlorphosphors  anwandte,  keinesweges  herabsetzen, 
noch  die  Priorität  derselben  in  Anspruch  nehmen.  Allein  da  ich 
<  meine  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  fortsetzte,  fand 
ich,  fast  unmittelbar  nach  Bekanntmachung  meiner  Abhandlung,  <?afs 
mehrere  Ghlorroetalle,  wie  z.  B.  Quecksilberchlorur  und  Queck- 
silberchlorid, Chlorblei  und  Chlorzinn,  durch  ihre  Einwirkung 
auf  den  Jodkohlenstoff  im  Max.  dieselben'  Resultate  gaben  wie 
der  Chlorphosphor,  den  ich  wegen  seiner  sU  unbequemen  An- 
wendung auch  sogleich  verlief*. 
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Ueberschufe  von  Brom  (2  Th.)  auf  den  Jodkohlenstoff 
im  Max.  (1  Th.)  schüttet 

Es  bildet  sich  zugleich  ein  Subbromfire  von  Jod, 
daran  kenntlich,  dafs  es  auf  Zusatz  einer  Aetzkalilösung 
anfangs  viel  Jod  absetzt;  wenn  man  also  durch  einen  hin- 
länglichen Zusatz  von  Kali  das  Jod  wieder  aufgelöst  hat, 
and  in  der  Flüssigkeit:  Bromkohle,  jodwasserstoffsaures» 
bromwasserstoffsaures  und  Jodsaures  Kali.  Das  letztere 
Salz  findet  sich  wegen  seiner  geringen  Löslichkeit  mit 
dem  flüssigen  Bromkohlenstoff  gemengt  Die  Trennung 
beider  mufs  man  in  einem  Trichter  mit  Hahne  freiwillig 
vor  sich  geben  lassen,  damit  man  nicht  genöthigt  ist, 
eine  zu  grofse  Menge  Wasser  hinzuzufügen,  welches  mit 
dem  jodsauren  Kali  zugleich  auch  viel  Bromkohlenstoff 
lösen  würde,  wogegen  dieser  nach  langer  Ruhe  das  jod- 
saure Kali  auf  seiner  Oberfläche  absetzt,  und  die  ihm 
angehörige  Durchsichtigkeit  annimmt  In  welchem  Ueber- 
schafo  man  auch  das  Brom  angewandt  haben  mag,  so 
bleibt  doch  immer  der  Bromkohle  eine  gewisse  Menge  von 
entstandenem  Jodkohlenstoff  im  Min.  beigemischt;  wenn 
man  aber  das  Product  unter  schwach  mit  Kali  versetzten 
Wasser  stehen  läfst,  so  zersetzt  sich  der  Jodkohlenstoff 
gleichzeitig  mit  ein  wenig  vom  Bromkohlenstoff,  welcher 
wegen  seiner  gröfseren  Menge  endlich  rein  zurückbleibt 

Auch  durch  ein  sehr  merkwürdiges  physikalisches  Kenn- 
zeichen unterscheidet  sich  der  Bromkohlenstoff  vom  Jod- 
kohlenstoff im  Min.  Der  erste,  bis  zu  0U  C.  erkältet,  erstarrt, 
und  ist  dann  hart  und  wohl  krystallisirt;  dieselbe  Eigenschaft 
habe  ich  auch  beim  Bromkohlenwasserstoff  gefunden,  wel- 
cher bis+6°  oder  7°  C.  starr  bleibt,  während  der  Jod- 
kohlenstoff im  Minimo  seinen  flüssigen  Zustand  bis  zu 
den  niedrigsten  Temperaturen  behält.  Im  Augenblick, 
wann  der  Bromkohlenstoff  wieder  flüssig  wird,  was  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  ziemlich  langsam  geschieht,  sieht 
man,  wenn  man  den  flüssigen  Theil  ausfliefsen  läfst,  eine 
Menge  vollkommen  durchsichtiger  Krystallblättchen.    . 
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Der  BromkoUenetoCf,  mittelst  eines  int  ihm  benetz* 

ten  Papiers  über  der  Weingeistflanwe  erhitzt*  giebt  gelb* 
rothe  Dämpfe  von  Brom. 

Der  Jodkohlenstoff  i  Min.  stufst,  bei  derselben  Probe» 
viele  violette  Dämpfe  aus,  welche  Kleister  blau  färben. 

Weder  der  eine  noch  der  andere/ brennt  mit  Flamme; 
die  Trennung  der  Elemente  geschieht  in  diesem  Falle  in 
Brom  oder  Jod,  und  in  Kohle  oder  Kohlensäure» 

Der  Bromkohlenwasserstaff  brennt  in  dem  nämlichen 
Falle  mit  einer  kleinen  grünen  Flamme,  unter  Bildung 
von  Bronwasserstoffsäure. 

Alle  drei,  auf  einen  glühenden  PorceHanscherben  ge- 
schüttet, zeigen  also  Kennzeichen,  wodurch  sie  von  ein* 
ander  zu  unterscheiden  sind 

Der  BromkoJilenstoff  im  Minimo  hat  gleich  dem  Jod- 
kohlenstoff im  Minimo  keine  Einwirkung  auf  das  Was- 
ser, womit  er  übergössen  wird;  nur  zerfallen  beide  sehr 
langsam,  und  es  findet  dabei  durch  das  freiwerdende 
Jod  oder  Brom  eine  Färbung  statt,  während  der  Kobtea- 
stoff  sieb  wahrscheinlich  m  einer  zugleich  erscheineöden 
weifsen,  flockigen  Substanz  findet.  Wenn  man  aber  eine 
Lösung  von  kaustischem  Kali  hinzufügt,  so  wird  das  Was- 
ser unter  Bildung  von  Bromkalium  langsam  zersetzt,  uttd 
gleichzeitig  ein  Gas  entwickelt,  wahrscheinlich  Koblen- 
oxydgas,  das  aus  dem  Sauerstoff  des  Wassers  und  dem 
Kohlenstoff  der  Bromverbindung  gebildet  worden  ist 

Wenn  man  eine  alkoholische  Lösung  von  Brom  mit 
einer  alkoholischen  Lösung  von  Kali  vermischt,  so  wird 
die  Flüssigkeit  zuckersüfs  und  aromatisch  riechend;  ein 
Resultat,  welches  ohne  Zweifel  von  der  Bildung  eines 
Bromkohlenstoffs  abhängt,  weil  man  durch  dasselbe  Ver- 
fahren Jodkohlenstoff  erhält  Ich  habe  indefs  weder  durch 
Wasser,  noch  durch  die  gelindeste  Destillation  kgefed 
eine  Spur  desselben  abscheiden  können,  welche  Concen- 
tration  ich  auch  den  Flüssigkeiten  gab,  die  auf  einander 
einwirken  muisten*     Wahrscheinlich  wird,  der  Bromkoh- 
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knstoff  rar  in  geringer  Menge  erzeugt,  und  toö  den 
Wasser,  welches  man  seiner  Lösung  in  Alkohol  hinzu- 
fügt, aufgelöst  gehalten?  denn  der  Bromkohlenstoff  und 
der  JadkoMenstoff  im  Minimo  sind  löslich  ;enug  in  Was- 
ser, am  diesem  eines  sehr  merkliehen  6üfse&  Geschmack 
zu  ertheil&L 

Analyse    de«  Jodkohlenwaa* erttoffs  im  Maxinio. 

1.  Versuch.  1  Gnn.  Jodkohlenstoff  im  Max.  mit 
Kupferox yd  und  Kupferspähnen  behandelt,  gab,  bei  0°  C. 
und  0^,76: 

Kohlensäure  0,0578  Liter       Kohlenstoff  =0,03104 

2.  Versuch.    I  Grm.  gab: 

Kohlensäure  0,05868  Liter     Kohlenstoff  =0,03151 

Summe  des  Kohlenstoffs  in  beiden  Versuchen  =0,06255. 

Der   Rückstand    bei   beiden  Versuchen    wurde  mit 
Kaliwasser  gewaschen,  bis  alles  ausgezogen  war.     Das 
Waschwasser,  bis  zu  einem  gewissen  Punkte  eingedampft^ 
gab,  mit  salpetersaurem  Silber  und  Salpetersäure: 
Jodsilber    3,396  Gnu.,  also  Jod     =1,800 

Mach  diesen  Resultaten  mufs  man  annehmen»  dafs 
der  Jodkohlenstoff  im  Max.  aus  3  Atomen  Jod  und  2  At 
Kohlenstoff  besteht,  weil  man,  in  dieser  Annahme,  bei 
beiden  Versuchen  gehabt  haben  würde: 

Kohlenstoff 0,0625  =  2  Atomen 

Jodsilber         3,650  Grm.  =  Jod     1,9375  =  3  Atomen 

1,0000. 

Der  Jodkohlenstoff  im  Min.  würde,  nach  gleichen 
mit  ihm  vorgenommenen  Versuchen,  bestehen  aus: 
Jod  0,99528  =  1  Atom 

Kohlenstoff       0,00462  =  1  Atom. 
Die  Analogie,    welche  zwischen  den  Verbindungen 
des  Chlors,   Broms  und  Jods  stattfindet,  ist  besonders 
merkwürdig   bei    den  Verbindungen   dieser  Körper    mit 
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Kohlenwasserstoff  und  Kohlenstoff.     Wir  kennen  n&m- 
lieb: 

L  Drei  Aetherarten,  welche,  nach  Hrn.  Chevreul, 
als  chlorwasserstoffsaurer,  bromwasserstoffsaurer  und  jod- 
wasserstoffsaarer  Kohlenwasserstoff  angesehen  werden. 

2.  Chlor  und  Kohlenstoff.  Zwei  Chlorkohlenstoffe*), 
einen  starren  und  einen  flüssigen/  beide  von  aromatischem* 
campherartigem  Geruch. 

3.  Brom  und  Kohlenstoff.  Bis  jetzt  nur  einen 
einzigen  Bromkohlenstoff,  der  flüssig  ist,, einen  durch- 
dringenden ätherischen  Geruch  besitzt,  bei  0°  C.  erstarrt, 
und  sehr  süfs  schmeckt, 

4.  Jod  und  Kohlenstoff.  Zwei  Jodkohlenstoffe, 
einen  starren  krystallisirenden,  von  aromatischem  starkem 
safranartigen  Geruch,  und  einen  flüssigen,  von  durch« 
dringendem  ätherischen  Geruch,  beide  von  süfsem  Ge- 
schmack; 

5.  Chlor  und  Kohlenwasserstoff.  Einen  flüssigen, 
ätherisch  riechenden,  süfs  schmeckenden  Chlorkohlenwas- 
serstoff. 

6.  Brom  und  Kohlenwasserstoff.  Einen  flüssigen, 
bei  +7°  C.  errstarrenden ,  sehr  angenehm  riechenden, 
sehr  süfsen  Bromkohlenwasserstoff. 

7.  Jod  und  Kohlenwasserstoff.  Hrn.  Faraday's 
Jodkohlenwasserstoff,  starr,  krystallisirend,  aromatisch  rie- 
chend, süfs  schmeckend. 

Ich  habe  in  dieser  Liste  die  aus  der  Wirkung  des 
Chlors  auf  den  Alkohol  entspringenden  Verbindungen 
nicht  aufgezählt,  weil  sie  noch  nicht  genau  genug  be- 
kannt sind. 

*)  Abgerechnet  den,  welchen  Julin  einmal  zufällig  erhalten  hat, 
gleichfalls  starr  ist,  und  nach  Faraday  und  Phillips  unter 
allen  am  wenigsten  Chlor  enthält.  JP. 
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VI.  lieber  die  Natur  t  der  roihen  Auflösung  des 
Tellurs  in  Schwefelsäure,  als  Fortsetzung  der 
in  diesen  Anneden,  Bd.  12.  S.  158.,  mitge- 
theüten  Notiz;  vom  Prof.  N.  TV.  Fischer 
in  Breslau. 


VJegeo  die  von  Dr.  Magnus  aufgestellte  Ansicht,  dafs 
die  Auflösung  von  Schwefel,  Selen  und  Tellur,  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  bewirkt,  eine  blofs  mechanische  *) 
sey,  welche  daher  beim  Vermischen  mit  Wasser  zersetzt, 
und  wobei  diese  Stoffe  vollständig  und  in  unverändertem 
Zustande  ausgefällt  werden,  habe  ich  mich  dahin  erklärt: 
dafs  ich  vielmehr  bei  dieser  Auflösung  eine,  wenn  auch 
nur  schwache,  Oxydation  dieser  Stoffe,  und  folglich  eine 
Zersetzung  der  Schwefelsäure  annehme;  dafs  demnach 
diese  Auflösung  eine  Verbindung  dieser  oxydirten  Stoffe 
mit  der  zum  Theil  zersetzten  Schwefelsäure,  also  eine 
chemische  sey.  Ich  habe  diese  Ansicht  theils  durch  theo- 
retische Gründe,  theils  durch  die  Thatsachen  zu  begrün- 
den gesucht,  dafs  erstens:  bei  der  Auflösung  des  Tel- 
lurs ein  schwacher  Geruch  nach  schwefliger  Säure  wahr- 
genommen wird;  und  dafs  zweitens:  beim  Ausfallen  durch 
Wasser  ein  Theil  aufgelöst  bleibt.  Indem  Magnus  (s.  d. 
Annal.  Bd.  14.  S.  328.)  zur  Bestätigung  seiner  Ansicht 
Versuche  über  das  Verhalten  des  Selens  zur  Schwefel- 
säure mittheilt,  hat  er  meine  theoretischen  Gründe  ganz 
unberücksichtigt  gelassen,  und  von  den  beiden  Thatsa- 
chen, die  erstere  mit  der  Versicherung,  bei  der  Auflö- 
sung des  Tellurs  nie  eine  Spur  von  entwickelter  schwef- 

•)  Da  Hr.  Dr.  Magnus,  wegen  «eines  gegenwartigen  Aufenthaltes 
in  Paris,  diesen  Aufsatz  erst  nach  geraumer  Zeit  sur  Ansicht  be- 
kommen durfte,  so  erlaube  ich  mir  die  Bemerkung,  dafs  seiner- 
seits von  mechanischen  Auflösungen  wohl  nicht  die  Rede  gewe- 
sen ist.  J>. 
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liger  Säure  wahrgenommen  zu  haben,  und  dafs  sie  dem- 
nach bei  meinen  Versuchen  nur  von  der  unreinen  Be- 
schaffenheit des  gebrauchten  Tellurs  herrühre,  zu  wie- 
derholen gesucht;  die  zweite  hingegen,  ohne  sie  beson- 
ders su  erwähnen,  dafs  nämlich  ein  Theil  Tellur  beim 
Ausfällen  mit  Wasser  dennoch  aufgelöst  bleibt,  hat  er 
wohl  bestätiget  gefunden,  indem  er  ja  selbst  beim  Selen 
dasselbe  wahrgenommen  hat;  aber,  und  das  ist  wohl  der 
theoretische  Grund  den  er  dem  meinigen  entgegensetzt,  da 
das  aufgelöst  gebliebene  Selen  nur  ^  des  ausgefällten 
beträgt,  der  Sauerstoff  dieses  meiner  Ansicht  gemäfs  auf- 
gelösten Oxyduls  sich  demnach  zu  dem  der  selenigen 
Säure  (welche  nach  Einwirkung  des  Wassers  aufgelöst 
bleibt)  wie  1:50  verhalten  würde,  und  »Ein  so  unwahr- 
scheinliches Verhälinifs  doch  wohl  schwerlich  anzuneh- 
men seyn  dürfte,«  so  glaubt  er  selbst  dadurch  die  Rich- 
tigkeit seiner  Ansicht  bestätigt  zu  haben. 

Was  nun  zunächst  dieses  Theorem  betrifft,  so  dürfte 
es  bei  der  gröfsten  Allgemeinheit  des  Gesetzes,  dafs  die 
Körper  sich  nur  in  bestimmten  Proportionen  verbinden, 
schon  aus  dem  Grunde  auf  keine  Allgemein -Gültigkeit 
Ansprach  machen,  als  ja  doch  mannichfaltige  Verbindun- 
gen oder  Auflösungen  eines  chemischen  Products  mit  einem 
oder  dem  anderen  seiner  Bestandteile,  wie  z.  B.  der 
Schwefelmetalle  mit  Schwefel  etc.,  angenommen  werden 
müssen,  was  auch  in  diesem  Falle  angewandt  werden 
könnte.  Aber  es  bedarf  allerdings  dieses  Ausweges  nicht, 
und  die  nachstehenden  Versuche  werden  zur  Genüge  zei- 
gen, dafs  bei  einer  möglichst  gesättigten  Auflösung  das 
Aufgelöstbleibende  in  einem  den  Proportionen  entspre- 
chenden Verhältnisse  zu  dem  Aufgelösten  steht. 

Dafs  ich  übrigens  diese  Versuche  mit  Tellur  ange- 
stellt habe,  während  Magnus  zu  den  Seinigen  das  Selen 
anwandte,  ist  natürlich  ohne  Einflufs  auf  die  Entschei- 
dung dieses  streitigen  Gegenstandes,  denn  in  jedem  Falle 
ist  es  klar,  was  über  die  Natui;  der  Auflösung  des  einen 
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atfsgenrittelt  wird,  das  gilt  auch  von  den  übrigen. 
Ich  zog  aber  aus  dem  Grunde  das  Tellur  zu  den  Ver- 
suchen vor,  weil  ich  glaubte,  dafs  durch  die  Verwandt- 
schaft des  zu  bildenden  Oxyds  als  einer  Basis  zu  der 
Säure  unter  übrigens  gleichen  Umständen  mehr  aufgelöst, 
and  folglich  beim  Ausfällen  mit  Wasser  mehr  aufgelöst 
bleiben  wird,  als  bei  den  beiden  andern  nicht  metalli- 
schen Stoffen,  wie  dann  ja  das  Tellur  allein  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  sich  in  flüssiger  Schwefelsäure  auflöst, 
Selen  hingegen,  wie  Magnus  dargethan,  schon  eine  er- 
höhete  Temperatur  erfordert)  und  Schwefel  die  blaue 
Auflösung,,  von  der  allein  hier  die  Rede  ist,  nur  mit 
wasserfreier  Schwefelsäure  bildet  Meine  Vermuthung, 
dafs  demnach  das  Tellur  in  wasserfreier  Säure  im  weit 
grösseren  Verhältnifs  sich  auflösen  werde,  hatte  sich  voll- 
kommen bestätiget,  wie  aus  folgenden  Versuchen  hervor- 
geht: 

In  ein  genau  schliefsendes  Stöpselgläschen  wurden 
za  14,6  Gran  wasserfreier  Schwefelsäure  2,4  Gron  Tel- 
lur hinzugethan;  in  den  ersten  24  Stunden  fand  kaum 
,  «ine  Einwirkung  statt,  so  dafs  sieb  die  feste  Schwefel- 
saure nur  an  einzelnen  Punkten,  an  welchen  sie  mit  dem 
Tellur  in  Berührung  war,  schwach  roth  färbte;  am  zwei- 
ten Tage  hingegen  waren  beide  feste  Körper  zu  einer  in 
Masse  gesehen  undurchsichtigen,  purpurrothen  *)  Flüssig- 
keit**) verbunden.  Nachdem  am  vierten  Tage  keine 
fernere  Auflösung  des  Tellurs  stattfand,  wurde  die  ge- 

*)  Die   Auflösung   in  wasserhaltiger  Säure  ist  violett  und  vollkom- 
men   durchsichtig. 

**)  Sollte  nicht  diese  Flüssigkeit  dadurch  entstanden  aevn ,  dafs 
,  die  Schwefelsäure  Wasser  ansog?  Die  Merkwürdigkeit,  welche 
«ine,  aus  einer  wasserfreien  trocknen  Säure  und  einem  Me- 
talle entstandene,  flüssige  Verbindung  haben  würde,  und  der  Uni- 
stand, dafs  die  Glasstöpsel  auf  die  Dauer  selten  für  eine  so  was 
se^gierige  Substanz  dicht  genug  schliefsen,  mögen  dies«  Frage 
entschuldigen.  P. 
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bildete  Auflösung  von  dem  unaufgelöst  gebliebenen  Tel- 
lur geschieden,  und  durch  Wasser  zersetzt: 

das  Gewicht  des  unaufgelöst  gebliebenen  betrug      0,85 

das  durch  Wasser  gefällte         -  1,32 

und  das  in  der  wäfsrigen  Schwefelsäure  aufgelöst 
gebliebene  Oxyd,  durch  genaues  Neutralisiren 
mit  Ammoniak  präcipitirt,  0,22,  worin  Tejlur        0,18 

zusammen  also  =2,35; 

was  um  so  fibereinstimmender  mit  der  angewandten  Menge 
von  2,40  ist,  als  das  Ammoniak  keinesweges  eine  voll- 
kommene Ausscheidung  bewirkt,  und  die  Auflösung  in 
der  That  noch  als  tellurhaltig  reagirt.  Aus  diesem  Ver- 
such ergiebt  sich  daher,  dafs  ein  Theil  Tellur  in  9,4 
wasserfreier  Säure  auflöslich  ist,  und  dafs  das  nach  dem 
Ausfällen  mit  Wasser  aufgelöst  bleibende  Oxyd  sich  zu 
dem  in  der  Säure  aufgelösten  genau  wie  1:6  verhält. 
Bei  einem  zweiten  Versuch,  bei  welchem  nicht  reine 
wasserfreie,  sondern  zum  Theil  auch  krystallisirte  was- 
serhaltige angewandt  wurde,  war  das  Verhältnifs  der 
Auflöslichkeit  wie  1:11,6,  und  das  des  aufgelöst  bleiben- 
den Oxyds  zum  aufgelöst  gewesenen  Tellur  nur  wenig 
abweichend  von  dem  obigen. 

Bei  dieser  Auflösung  des  Tellurs  ist  der  Geruch 
nach  schwefliger  Säure  sehr  stark,  und  nimmt  natürlich 
in  demselben  Verhältnifs  ab,  in  welchem  die  AuflösKch- 
keit  des  Tellurs  abnimmt,  d.  h,  je  weniger  wasserfreie 
Schwefelsäure  in  der  flüssigen  enthalten  ist,  so  dafs  bei 
der  Auflösung  des  Tellurs  in  reiner  wasserhaltiger  — 
von  wasserfreier  vollkommen  befreiter  Schwefelsäure  — 
gar  keine  Entwickehmg  von  schwefliger  Säure  wahrzu- 
nehmen ist,  wie  Magnus  ganz  richtig  beobachtet  hat 
Der  Grund  aber,  dafs  ich  in  meinen  früheren  Versuchen 
schweflige  Säure  wahrgenommen  habe,  liegt  nicht,  wie 
Magnus  der  Meinung  ist,  in  dem  angewandten  unreinen 

Tel- 
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Tellur  *),  sondern  in  der  angewandten  Schwefelsäure, 
die  eine  geringe  Menge  wasserfreier  enthält.  Dafs  übri- 
gens beim  Auflösen  in  reiner  wasserhaltiger  Säure  der 
Geruch  nach  schwefliger  Säure  nicht  wahrgenommen  wird, 
ist,  ungeachtet  der  nach  meiner  Ansicht  stattfindenden  Zer- 
setzung derselben,  um  so  weniger  auffallend,  wenn  man 
bedenkt,  dafs  in  diesem  Falle  nach  meinen  Versuchen  nur 
y^  Tellur  aufgelöst  wird  (s.  a.  a.  O/),  d.  h.  das  2000 
Theilen  Schwefelsäure  die  Menge  Sauerstoff  entzogen  wird, 
welche  zur  Bildung  eines  Theils  Oxyd  oder  Suboxyd  von 
Tellur  nöthig  ist,  und  dafs  unter  diesen  Umständen  eine 
andere  als  schweflige  Säure  gebildet  werden  kann.  Ich 
glaube  daher  durch  das  Angegebene  meine  Ansicht,  dafs 
die  Auflösung  des  Tellurs  und  folglich  die  des  Selens 
und  Schwefels  eine  chemische  sey,  d.  h.  dafs  diese  Stoffe 
auf  Kosten  der  Säure  oxydirt  werden,  vollkommen  be- 
stätiget zu  haben,  und  füge  noch,  weniger  zur  weite- 
ren Bestätigung  dieser  Ansicht,  als  zur  näheren  Kennt- 
nis der  Natur  dieser  Auflösung,  folgendes  hinzu: 

Beim  Erhitzen  der  Schwefelsäure  mit  Tellur  erfolgt 
die  Auflösung  des  Metalls  so  lange  mit  der  schönen  ro~ 
then  Farbe,  als  die  Schwefelsäure  noch  nicht  kocht,  erst 
dann  löst  es  sich  nur  als  Oxyd,  folglich  farbenlos  auf. 
Wird  diqse  gesättigte  farbenlose  Auflösung  nach  dem  Er- 
kalten — **  wobei  ein  Theil  schwefelsaures  Telluroxyd  nie- 
derfällt — •  auf  metallisches  Tellur  gegossen,  so  löst  es 
sich  ebenfalls  langsam,  mit  rother  Farbe  auf;  und  endlich 
ein  Zinkstäbchen  in  diese  Auflösung  gestellt*  bewirkt 
nach  längerer  Zeit  ebenfalls  eine  schwache  rothe  Fär- 
bung. 

*)  Da*  von  mir  gebrauchte  habe  ich  von  Pelletier  aus  Paris  er- 
halten, und  ist,  bis  auf  geringe  Spuren  ton  Selen,  vollkommen 
rein. 


Annal.  d.  Physik.  B.  91 .  St  l.  J.  1829.  St.  1. 
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VII.      Bemerkungen    über   die   Darstellung   des 

künstlichen  Ultramarins; 

von  S.  F*  HerrnbstädU 


/xls  einen  kleinen  Nachtrag  zu  dem,  was  sich  in  Riesen 
Annalen,  Bd.  14.  St.  2.  S.  363.,  über  das  Gmelin 'sehe 
Ultramarin  zusammengestellt  findet,  erlaube  ich  mir  noch 
Folgendes  zu  erörtern. 

Ich  habe,  nach  Hrn.  Gm el in 's  Angabe,  das  Ultra* 
marin  mehrere  Male  mit  gutem  Erfolge  bereitet  Meine 
Bemerkungen  darüber,  mit  Proben  begleitet,  habe  icji 
Tor  länger  als  einem  Jahre  dem  Verein  zur  Beförderung 
des  Gewerbfleifses  bieselbst  mitgetheilt.  Die  Resultate 
meiner  Arbeiten  waren  gut,  doch  nie  von  der  Schönheit 
und  Intensität  der  blauen  Farbe,  wie  die  feinste  Sorte 
des  ächten,  der  im  Handel  vorkommt. 

§ 

Das  Fabrikat  des  Hrn.  Gmelin  habe  ich  nicht  ge- 
sehen, kann  solches  also  mit  dem  meinigen  nicht  ver- 
gleichen. 

Ein  Hauptpunkt  des  Gelingens  scheint  darin  zu  be- 
stehen, dafs  die  Masse  von  kieselsaurem  Natron  und 
Thonerde  so  feucht  wie  möglich  angewendet  wird.  Wird 
sie  vor  dem  Zusatz  des  Schwefels  zu  stark  ausgetrocknet, 
so  wartet  man  vergeblich  auf  die  Hervortretung  der  blauen 
Farbe;  nicht  einmal  eine  grünblaue  erscheint. 

Aber  auch  eine  und  eben  dieselbe  Masse  liefert  ver- 
schiedene Sorten  Ultramarin,  welche  durch  ein  wiederhol- 
tes Schlämmen  von  einander  getrennt  werden  können. 

Hr.  Gmelin  bemerkt  mit  Recht,  dafs  das  Gelingen 
der  Operation  von  der  Mitwirkung  der  Luft  abzuhän- 
gen scheint  Ich  werde  die  Operation  unter  der  Muffel 
eines  Probierofens  veranstalten,  hier  mufs  sich  die  Wir- 
kung der  Luft  deutlicher  entwickeln. 
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Bestätigt  sieb  die  Notwendigkeit  ihrer  Mitwirkung, 
so  würde  man  daraus  auf  einen  theilweisen  Uebergang 
des  Schwefels  in  unterschfpeflige ,  schweflige,  und  auch 
Schwefelsäure  schliefsen  können,  welche  letztere  Herr  ■ 
Gmelin  in  dem  von  ihm  analjsirten  Ultramarin  reich- 
licher als  den  Schwefel  gefunden  hat;  und  dann  würde 
sich  auch  das  nothwendige  Daseyn  des  Wassers  erklä- 
ren lassen. 

Da£s  ein  solches  Ultramarin  in  den  Calciniröfen 
der  Soda  oft  zufällig  erzeugt  wird,  ist  auch  von  mir  be- 
merkt worden. 


VIÜ.  Dalla  Bella's  Versuche  über  das  Ge- 
setz ,  der  magnetischen  Anziehung  und  Ab- 
stofsung* 


■  ■  '«■ 


JL/er  Redacteur  des  Bulletin  des  sciences  mathemati- 
quesy  physiques  et  chimiques  (Hr.  Saigej)  bringt  im 
Juniheft  1828  (S.  368.)  Versuche  über  die  magnetische 
Kraft  in  Erinnerung,  welche  schon  im  Jahre  1781  durch 
J.  A.  Dalla  Bella  in  Lissabon  angestellt  und  im  März 
1782  der  dortigen  Academie  mitgetheilt,  auch  in  den  Me- 
moiren derselben,  T.  I.  p.  85  —  199.,  die  aber  erst  1799 
erschienen,  publicirt  sind;  ;so  dafs  sie  also  3  Jahre  vor 
Coulomb 's  interessanten  Beobachtungen,  mit  denen  sie 
gleiches  Resultat  auf  verschiedenem  Wege  geben,  ange- 
stellt waren,  wodurch,  wie  auch  Hr.  Saigey  mit  Recht 
bemerkt,  dem  anerkannten  Verdienste  Coulomb 's  um 
diesen  Theil  der  Physik  kein  Abbruch  geschieht. 

'  Ein  Kaiser  von  China  hatte  dem  Könige  Johann  V. 
einen  sehr  kräftigen  Magneten  38  Pfund  7?  Unze  (Par. 
Gewicht)  schwer  zum  Geschenk  gemacht  Das  spec.  Ge- 
wicht desselben  war  4,055,  und  seine  Ausdehnung  be- 

F2 
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trug  in  der  Richtung  der  Pole  87  Zoll,  in  den  andern 
beiden  Richtungen  4  7  Zoll  Die  (Gestalt  war  keineswe- 
ges  sehr  regelniäfsig;  doch  war  er  an  den  Polen  für  eine 
Armatur  eingerichtet,  vermittelst  deren  er  ein  Gewicht 
von  202  Pfund  zu  tragen  im  Stande  war.  Sein  Aequa- 
tor  hatte  ungleiche  Entfernung  von  den  Polenden,  näm- 
lich 4"  T  vom  Südende  und  2"  3'"  vom  Nordende.  (Die 
Benennung  bezieht  sich  auf  die  Himmelsgegend^  wohin 
der  Magnet  frei  schwebend  zeigt.) 

D<jr  Magnet  wurde  so  aufgestellt,  dafs  seine  Achse 
vertical  stand.  Darüber  schwebte  ein  anderer  kleinerer 
Magnet  in  der  Richtung  der  Achse,  an  dem  einen  Ende 
des  Balkens  einer  empfindlichen  Waage  befestigt,  die  bei 
4  Pfund  Belastung  und  i  Gran  Uebergewicht  noch  einen 
Ausschlag  gab.  Die  Waage  hing  von  der  Decke  des 
Zimmers  an  einem  Flaschenzug  mit  4  Rollen  herab,  durch 
welchen  die  Entfernung  des  daran  hangenden  Körpers  vom 
Magnete  regulirt  werden  konnte.  Gleich  durch  die  er- 
sten Versuche  (am  22.  März  1791)  überzeugte  sich  Da  Ha 
Bella,  dafs  die  Wirkung  weder  kn  umgekehrten  Ver- 
bältnifs  der  Entfernungen  stehe,  wie  man  zu  jener  Zeit 
noch  im  umgekehrt  cubischen,  wie  Newton  annahm, 
geglaubt  hatte. 

Um  zu  einem  richtigeren  Resultate  zu  gelangen,  mufste 
erst  der  Mittelpunkt  der  magnetischen  Kräfte  ausgemittelt 
werden.  Eine  hn  Schwerpunkt  aufgehängte  magnetisirte 
Nadel  wurde  rund  um  das  eine  Polende  herumgeführt, 
tind  aus  der  Neigung,  welche  sie  an  jeder  Stelle  zeigte, 
die  Lage  jenes  Mittelpunkts  bestimmt  (Doch  liefs  sich 
bei  einem  kleinen  sphärischen  Magneten  von  1"  7'"  Durch- 
messer diese  Methode  nicht  mehr  anwenden.) 

Es  wurde  nun  an  der  Waage  ein  parallelepipedischer 
natürlicher  Magnet,  2  4"  lang  und  1?"  breit  und  dick,  so 
aufgehängt,  dafs  der  Südpol  desselben  dem  Nordpol  des 
darunter  aufgestellten  grofsen  Magneten  2ugekehrt  war. 
E&  ergab  sich,  dafs  die  Anziehung  im  umgekehrten  Ver- 
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hältnifs  der  Entfernungsquadrate  war,  wenn  man  die  je- 
desmalige Entfernung  der  Polenden  beider  Magnete  um 
12  Linien  vermehrt  Diefs  Gesetz  bestätigte  sich  sehr 
gut,  so  lange  die  Entfernung  überhaupt  nicht  gröfser  wurde, 
als  24  Linien.  —  Es  folgt  hieraus:  1)  dafs  die  Summe 
der  Entfernungen  der  Pole  von  ihren  Polenden  in  bei- 
den Magneten  12'*  war.  2)  Dafs  bei  einer  gröfseren 
Entfernung  als  24'"  die  Wirkung  des  zweiten  Poles  das 
quadratische  Verhältnifs  störte.  * 

Ein  Versuch ,  wo  beide  Magnete  umgekehrt  wurden, 
zeigte,  dafs  die  Summe  der  Entfernungen  des  Südpols 
vom  Südende  am  grofseu  Magneten  und  des  Nordpols 
vom  Nordende  des  kleinen  Magneten  nur  11  Linien  be- 
trug. Aber  auch  hier  wich  das  Verhältnifs  der  Kraftab- 
nahme vom  umgekehrt  quadratischen  der  Entfernung  ab, 
sobald  die  Entfernung  gröfser  ward  als  24'". 

Die  hierüber  a.  a*  O.  mitgetheilten  Versuchsreihen 
sind  folgende;  % 

A-     Nordpol  de*  grofaen  und  Sudpol   des   kleinen 

Magneten. 


£i»tfernung  der 
Polenden. 

Beobachtete 

Kraft. 

• 

Berechnete  Kraft.   . 

3". 

800  Grau 

800    Gran 

6 

554 

555,6 

9 

408 

408,2 

12 

315 

312,5 

18 

202 

- 

.  200,0 

24 

138 

138,9 

36 

62 

78,1 

B.     Südpol   des   grofsen  und  Nordpol   de«   kleinen 

Magneten.   • 


Entfernung  der 
Polenden. 

Beobachtete  Kraft.. 

Berechnete  Kraft. 

3'" 

954  Gran 

954     Gran 

6 

644 

647 

9 

468 

467,5 

12 

355 

353,5 

18 

224 

222,3 

24 

.     148 

152,6 

36 

68 

84,0 
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Aufserdem  wurden  kleine  Eisencylinder  von  44-"' 
Durchmesser  und  verschiedener  Höhe  statt  des  kleinen 
Magneten  über  dem  grofsen  angewandt,  und  durch  die 
Annahme  des  oben  angegebenen  Gesetzes  der  magneti- 
schen Wirkungen*  der  Unterschied  des  äufseren  Abstan- 
des  und  der  Mittelpunkte  der  Wirkungen  (der  sich  in 
der  Reihe  jissUT  und  in  der  Reihe  if=ll"  gezeigt 
hatte)  aufgesucht.  *  Biese  Unterschiede  übersieht  man  aus 
folgender  Tabelle: 


C.    Lange  der 
Cylinder. 

Unterschied  in 

Unterschied  in 

Bestellung  auf  das 

Beziehung  auf  das 

Nordende. 

Südende. 

95"' 

IV 

84 

10 

9,5m 

72 

10 

9,0 

60 

10 

8,5 

48 

10 

-   8,0 

36 

10 

8,0 

24 

10 

7,5 

18 

10 

7,25 

12 

11,5 

7,0 

9 

12;0 

7,0 

6 

12,0 

6,5 

Eine  ähnliche  Versuchsreihe  mit  eisernen  Cylindern 
von  9  Zoll  Durchmesser  gab  folgende  Resultate. 


Lange  der 
Gjlinder. 

Unterschied  in 

Unterschied  in 

Bezug  anf  den 
Nordpol. 

Bezug  auf  den 
Sudpol. 

72' 

9"" 

8» 

60 

9 

8 

48 

9 

7,5 

.  36 

9 

7 

24 

9 

7 

18 

9 

6,5 

12 

9 

6,5 

9 

9,5 

6,5 

6 

10           1 

7,5 
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Eine  Eisenkugel  von  1"  Durchmesser  brachte  in  Be- 
ziehung auf  den  Südpol  diese  Gröfse  auf  12"'. 

Wenn  die  Cylinder  von  demselben  Durchmesser, 
aber  an  einem  Ende  konisch  zugespitzt  waren,  so  dafs 
die  Höhe  des  Kegels  12"'  betrug,  so  zeigten  sich  fol- 
gende Resultate; 


Länge  des 
Cy  linders. 

Unterschied  für 

N.  bei  dem 

schmalen 

Cylioder. 

Unterschied 
für  S.  bei 
demselben. 

l  Unterschied 
fürN.  bei  dem 
breiten  Cylin- 
der. 

Unterschied  für 
S.  bei  demsel- 
ben. 

j84w 

10~ 

'    8,5'" 

8,5'" 

8,0" 

72 

10 

8,5 

8,5 

8,0 

60 

9,5 

8,5 

8,5 

8,0 

48 

9.0 

8 

8,5 

7,50 

36 

9,0 

8 

8,5 

7,25 

24 

8,0 

8 

8,0 

7,0 

18 

8,0 

7 

7,5 

6,5 

12™  o. 

8,5'" 

8    '" 

9,0'" 

6,0"' 

12  u. 

14,0 

9 

13,5 

13,5 

Die  letzten  beiden  Beobachtungen  beziehen  sich  auf 
diö  Kegel  allein,  welche  die  oben  angegebenen  Durch-* 
messer  der  Grundflächen  und  der  Höhe  von  12"  hatten. 
Bei  o  war  die  Spitze  oben,  bei  u  unten. 

Ein  Stahlparailelepipedum  4'"  breit  und  eben  so  dick 
zeigte  bei  verschiedenen  Längen  folgende  Unterschiede: 


Lange  des  Parallepip 

Unterschied  für  N. 

Unterschied  ffir. 

84'" 

14" 

12"' 

72 

14 

12 

60 

12 

11 

48 

11,5 

10 

36 

10,5 

.9 

24 

10,0 

9 

18 

9,0 

8,5 

12 

9,0 

8 

9 

12,0 

8 

6 

12,0 

9 
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Diese  Versuche  lehren  nichts  Neues,  sind  aber  theils 
für  die  Geschichte  der  Physik,  .theils  durch  die  grofse 
Sorgfalt  des  Beobachters  wichtig,  der  mit  einem  höchst 
intensiven  Magneten  2464  Beobachtungen  anstellte,  um 
zu  zeigen,  dafs  natürliche  Magnete  auf  einander,  auf  Eisen 
und  Stahl  nach  dem  Gesetze  der  allgemeinen  Gravitation 
wirken.  £.  F.'  A. 


IX»     Versuche   über  den  Bötationsmagnetismus; 

von  Hrn.  Saigey., 

(Bulletin  de  Sciences  etc,  J utile t  1828,  p.  33.) 


JL/ie  Einwirkung  ruhender  metallischer  Platten  auf  die 
schwingende,  und  rotirender  Platten  auf  die  ruhende  Mag- 
netnadel ist  bekanntlich  von  Arago  entdeckt,  von  Her- 
schel  Babbage,  Christie  in  England,  Nobili,  Ba- 
celli  in  Italien,  Prevost  und  Colladon  in  der  Schweiz, 
und  Seebeck  und  Baumgärtner  in  Deutschland  bestä- 
tigt und  genauer  untersucht  worden;  doch  ist  auf  empiri 
schein  Wege  noch  kein  Gesetz  über  diese  Wirkungen  aus- 
gemittelt  worden.  Arago  hat  schon  angegeben,  dafs  die 
drei  rechtwinkligen  Componenten  sich  bei  verschiedenen 
Entfernungen  der  Nadel  über  der  drehenden  Scheibe  nicht 
proportional  bleiben,  mithin  also  die  jedesmalige  Resul- 
tante ihre  Richtung  verändert,  wodurch  die  Untersuchung 
und  Auffindung  des  Gesetzes  sehr  erschwert  wird.  Arago 
hätte  auch  eine  Einwirkung  der  Nadel  auf  unmetallische 
Körper  bemerkt,  Nobili  und  Bacelli  geben  diese  nicht 
zu.  Ueber  die  Wirkung  der  verschiedenen  Metalle  un- 
ter sonst  gleichen  Umständen  auf  die  Nadel  stimmen  die 
Versuche  von  Herschel  und  Babbage  mit  denen  von 
Nobili  und  Bacelli  wohl  in  der  Reihenfolge,  aber  nicht 
in  den  Zahlenwerthen  überein,  wie  folgende  Uebersicht 
zeigt: 
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Herschcl  and  Babbage.       Nobili  und  Bacelii. 

Kupfer  100  100  100 

Zink  90  93  30 

Messing  %  —  —  23  , 

Zinn  47  46  21 

Blei  25  25  17 

Antimon  11  9  — 

Wismuth  1  2  — 

Seebel  hat  ungleiche  Platten  angewandt,  und 
Baumgärtner's  Versuche  scheinen  nur  Annäherungs- 
werte zu  geben. 

Hr.  Saigey  wandte  eine  Art  C  oul  omb'scher 
"Waage  an,  die  oben  eine  Einrichtung  hatte,  um  den  ein- 
fachen Coconfaden  heraufziehen  und  hinablassen  zu  kön- 
nen, und  so  die  Entfernung  der  schwingenden  Nadel  von 
der  ruhenden  Platte  zu  reguliren.  Die  Nadel  war  41  Mil- 
limeter lang  und  1  Millimeter  dick.  Der  Raum,  in  wel- 
chem sie  schwang,  war  von#  einer  äufserlich  graduirten 
Glasglocke  umgeben,  die  in  ihrem  Pfropfen  oben  ein 
Bohr  hatte,  in  welchem*  der  Faden  herabhing.  Die  zu 
prüfende  Scheibe  ruhte  unter  der  Nadel  auf  vier  kleinen 
Holzfüfsen,  und  das  Ganze  stand  auf  einer  Marmorplatte. 
Durch  Ablenkung  der  Nadel  von  Aufsen  her  vermittelst 
eines  schwachen  Magneten  leitete  man  die  Schwingungen 
ein,  welche  man  innerhalb  gewisser  Gränzeu  zählte.  Man 
merkte  sich  die  Zahl  der  Schwingungen,  welche  man  ohne 
untergelegte  Scheibe  erhielt;  und  die,  welche  man  fand, 
wenn  man  die  Metallscheibe  in  den  Apparat  gebracht 
hatte,  und  subtrahirte  die  letztere  von  der  erstem.  Die 
Differenz  beider  Schwingungszahlen  ist  es,  welche  Hr. 
Saigey  die  Kraftvernichtung  (amortissement)  nennt. 
Für  diese  Kraftvernichtungen  (wir  möchten  sie  die  Hemm- 
wirkungea  der  Scheibe  nennen)  findet  Hr.  S.  das  merk- 
würdige Gesetz,  da/s  sie  in  geometrischer  Reihe  abneh- 
men, wann  die  Entfernung  der  Nadel  von  der  Scheibe 
in  arithmetischer  Reihe  zunimmt. 
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Es  schliefst  sich  also  an  diese  Beobachtungen  die 

Formel  jnsoi'""*  an;  wenn/  die  Hemmwirkung  der 
Scheibe,  x  die  Entfernung  ist,  a  und  b  aber  die  durch 
Versuche  zu  bestimmenden  Constanten  bedeutet. 

Hr.  Saigey  wendete  3  Platten  A.  B.  C.  von  Ku- 
pfer an,  welche  156  Millim.  Durchm.  hatten,  A  hatte 
eine  Dicke  von  0,98  Millim.,  B  von  1,09,  und  C  von 
1,21.  Die  Resultate  der  letzten  beiden  stimmten  sehr 
genau  tiberein. 


Heromwirknn&eu  0er  Scheibe  A. 


Entfernung 
in  MiliimelJ 

|Zwi<chen504u.30'> 

(Zwischen  30%.  10" 

Zwwch.  50°  u.  10° 

berechn.l  beobachtet. 

|  beobachtet' 

berechn. 

beobachtet. 

berchn. 

1 

20,5* 

20,5 

.48,5* 

48,5 

69,0* 

69,0 

2 

15,0 

15,0 

36,0 

35,4 

51,0 

50,4 

3 

11,0 

10,9 

25,0 

25,8 

36,0 

36,8 

4 

8,0 

8,0 

18,0 

16,9 

26,0 

26,8 

5 

5,5 

5,8 

13,5 

13,7 

19,0 

19,6 

6 

'  4,5      | 

4,3 

10,0. 

10,1 

14,5 

14,3 

7 

3,7 

3,1 

7,3 

7,3 

11,0 

10,4 

8 

3,0 

2,3 

5,0 

5,4 

8,0 

7,6 

9 

2,0 

1,7 

4,0 

3,9 

6,0 

.5,6 

10 

1,2 

1,2 

2,8 

2,9 

4,0 

4,1 

Freie 

Schwin- 

. 

. 

■ 

gung  ohne 

i 

\ 

Platte 

29 

67 

_ 

96 

* 

Mit  Hülfe  der  letzten  Zeile  kann  man  die  Zahl  der  bei 
jeder  einzelnen  Beobachtung  unmittelbar  gegebenen  Schwin- 
gungen auffinden;  wenn  man  die  in  der  Tafel  selbst  ge- 
gebenen Zahlen  von  dieser  letzten  subtrahirt.  Für  die 
Formel  hat  a  immer  den  Werth  der  ersten  Beobachtung, 
der  in  den  Tafeln  mit  einem  Sternchen  versehen  ist,  und 
*  ist  überall  =1,37. 
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Hemmwirklingen  der  SckeiBeni B  und  C, 


Entfer-I 
nung.   1 

Zwischen  50*  n.  30*j 

[Zwischen  30°  n.  10°| 

|Z*ri»chen  50*  n.  10* 

beobachtet. 

1  • 

berechn.|  beobachtet. 

herechn.|  beobachtet. 

berechn. 

i   1 

24,0* 

24,0 

56,0* 

56,5 

80* 

80,5 

2 

19,0 

19,0 

45,0 

44,7 

64 

63,7 

3 

15,0 

15,0 

36,0 

35,4 

51 

50,4 

4 

12,0 

11,9 

28,0 

28,0 

40 

39,7 

5 

9,5 

9,4 

21,5 

22,1 

31 

31,5 

6 

7,5 

7,4 

17,0 

17,5 

24,5 

24,9 

7 

6,0. 

5,9 

13,5 

13,9 

19,5 

19,7 

8 

5,0 

4,7 

11,0 

11,0 

16,0 

15,6 

9 

4,0 

3,7 

9,0 

8,7 

13,0 

12,4 

10 

3,2  . 

3,9 

6,8 

6,9 

10,0 

9,8 

11 

2,5 

2,3 

5,5 

5,4 

8,0 

7,7 

12 

2,0 

1,8 

4,2 

4,3 

6,2 

6,1 

13 

1,5      1 

1,4 

3,0 

3,4 

4,5 

4,8 

Die  Rechnung  ist  hier  nach  denselben  Grundsätzen 
wie  oben  geführt,  a  findet  man  in  der  Tafel,  b  ist  überall 
=1,264. 

Hr.  Saigey  hat  seine  Formel  bestätigt  gefunden  an 
5  Kupferscheiben,  einer  Zink-,  einer  Zinn-  und  einer 
Bleischeibe. 

In  der  Formel  y=ab^—x  ist  a  die  Hemmwirkung 
für  die  Einheit  der  Entfernung,  b  das  Verhältnife  zweier 
um  eine  Einheit  der  Entfernung  verschiedener  Hemmwir- 
kungen, welches  überall  constant  ist,  so  lange  Scheibe 
und  Nadel  dieselben  bleiben.  E.  F.  A. 


X.     Versuche  über  die  JElektricitätsleitung  in  ver- 
schiedenen Metallen;  von  Hrn.  Pouilleh 

-(Ans  dessen  Ettmens  de  pkysUjue  Experiment  etc.  T.  L  p.  754.) 


JL/ie  Entdeckung  des  Elektromagnetismus  hat  zur  Ver- 
gleichimg der  Elektricitätsleitung  einfachere  und  vielleicht 
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genauere  Mittel  an  die  Hand  gegeben,  als  man  früher  be- 
safs.  Hr,  Becquerel  hat  dieselben  benutzt  >  um  die, 
von  H.  Davy  aufgefundenen  Hauptgesetze,  nämlich,  Safs 
das  Leitungsvermögen  dem  Querschnitte  der  Drähte  oder 
Streifen  direct,  und  der  Länge  derselben  umgekehrt  pro- 
portional sej,  zu  bestätigen,  und  um  mehrere  Metalle  in 
dieser  Hinsicht  mit  einander  zu  vergleichen«  Das  von 
ihm  angewandte  Verfahren  scheint  mehreren  Fehlerquel- 
len* ausgesetzt  zu  seyn;  allein  seine  Geschicklichkeit  im 
Experimentiren  hat  ihn  ohne  Zweifel  gegen  dieselben  ge- 
schützt, und  daher  können  wir  in  die  von  ihm  aufgefun- 
denen Zahlen  einiges  Zutrauen  setzen*).  Das  Leitungs- 
vermögen des  Platins  zu  100  angenommen  f  sind  es  fol- 
gende: 

Kupfer  609  Platin  100 


Gold 

571 

Eisen 

95 

Silber 

447 

Blei 

50 

Zink 

174 

Quecksilber 

21 

Zinn 

94 

Kalium 

8. 

Durch  eine  Reihe  von  Versuchen,  welche  ich  mit- 
telst einer  grofsen  Säule  von  einem  einzigen  Elemente 
angestellt  habe,  bin  ich  zu  folgenden  Resultaten  gelangt. 

Silber  (mit  0,014  Kupfer)  860  Garkupfer  (Rosette)  224 

Kupfer .738  Messing    .     .    ,     .  194 

Silber  (mit  0,052  Kupfer)  656  Eisen.    ....  121 

Gold,  feines  .    .     .     .     623  Gold,  18karätiges  109 

Silber  (mit  0,2  Kupfer)    569  Platin      .    ,    .    '.  100 

Der  Strom  der  Säule  ging  erstlich  durch  zwei  dicke 
Kupferdrähte,  dann  durch  den  Draht,  dessen  Leitungs- 
fähigkeit untersucht  werden  sollte,  und  endlich  durch  ei- 
nen grofsen  Ring  von  Kupfer,  in  dessen  Mitte  die  Na- 
*del  hing,  deren  Ablenkungen  beobachtet  wurden.    , 

t 

*)  Ein  ausführlicherer  Auszug  au*  Hrn.  Bec'querel's  Arbeit  ist 
im  Bd.  84,  S.  355.  dies.  Ann,  mitgetheilt  worden,  eine  analoge 
Untersuchung  des  Hrn.  Harris  im  Bd.  88.  S.  279.  jP. 
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Die  Leitungsfähigkeit  schien  mir  sehr  genau  dem 
Querschnitt  der  Drähte  proportional  zu  seyn,  von  den 
dünnsten  Drähten  an,  die  ich  mir  verschaffen  konnte, 
bis  zu  den  von  ungefähr  drei  Linien  Durchmesser,  über 
welche  hinaus  ich  meine  Versuche  nicht  trieb» 

Dagegen  schien  mir  das  Gesetz,  dafs  die  Leitung 
sich  umgekehrt  wie  die  Länge  verhalte,  nur  unter,  einer 
Bedingung  genau  zu  \seyn.  In  meinem  Apparate  waren 
die  elektro- magnetischen  Kräfte,  welche  zur  Messung 
des  Leitungsvermögens  dienten,  proportional  den  Tangen- 
ten der  Ablenkungen  der  Nadel,  und  als  von  einem  und 
demselben  Drahte  nach  einander  die  Längen  /,  /,  f'etc» 
genommen  wurden,  standen  die  Tangenten  /,  t,  f  etc, 
die  Ablenkungen  niemals  im  umgekehrten  Verhältnisse 
dieser.  Längen.  Dagegen  verhielten  sie  sich  umgekehrt 
wie  diese,  um  die  Gröfse  l  vermehrten,  Längen,  so  dafs 
man  hatte 

A+7_i'    A+/_r    !-*-/_/" 

Diese  Gröfse  X  blieb  für  verschiedene  Längen  eines 
und  desselben  Drahtes  constant,  veränderte  sich  aber  mit 
der  Natur  der  Substanz,  und  stand  bei  jeder  Substanz 
im  umgekehrten  Verhältnisse  zum  Querschnitt  des  Drahts. 
Es  scheint  mir  demnach,  dafs  die  Leitungsfähigkeit  sich 
in  aller  Strenge  umgekehrt  wie  die  Länge  der  Drähte  ver- 
halte, vorausgesetzt,  dafs  man  den  Widerstand  in  Rechnung 
zieht,  den  die  EJektricität  erleidet,  beim  Durchgange  durch 
die  die  Plattenpaare  trennende  Flüssigkeit  und  durch  die 
verschiedenen  Leiter,  welche  sie  zu  den  eigentlich  der 
Beobachtung  unterworfenen  Drähten  hinführen.  Wenn 
man  z.  B.  mit  einem  Silberjrahte  von  1  ÄJillimeter  im 
Durchmesser  operirt,  so  mufs  man  bedenken,  dafs  alle 
Leiter,  von  denen  die  Rede  war,  die  Kraft  des  Stromes 
am  eben  so  viel  schwächen,  als  es  ein  Silberdraht  von. 
1  Millimeter  Durchmesser  und  einer  gewissen  Länge,  z.  B. 
von  1  Meter,  zu  thun  vermag.    Wenn  alsdann  der  Strom 
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gezwungen  wird,  hinter  einander  durch  zwei  solche  Drähte, 
einen  von  1  Meter  und  den  andern  von  2  Meter  Länge, 
hindurchzugehen,  so  werden  die  Tangenten,  beider  Wir- 
kungen sich  wie  3  zu  2  verhalten,  und  nicht  wie  2  zu  1, 
wie  die  wirkliche  Länge  der  zum  Versuche  genommenen 
Drähte*). 

Bei  den  in  der  Tafel  angeführten  Zahlen  wird  man 
bemerken,  welch  grofser  Unterschied  zwischen  deiü  fei« 
nen  und  dem  lSkarätigen  Golde,  so  wie  auch  zwischen 
dem  Silber  von  verschiedenem  Kupfergehalt  vorhanden 
ist  Diese  Resultate  haben  mir  sonderbar  genug  geschie- 
nen um  sie  künftig  durch  zahlreichere  Versuche  zu  be- 
stätigen. Die  Metalle  waren  in  der  Münze  mit  vieler 
Sorgfalt  analysirt 

Ueberhaupt  habe  ich  gefunden,  dafs  fremdartige  Sub- 
stanzen, selbst  in  sehr  kleinen  Mengen,  einen  beträchtli- 
chen Einüufs  auf  das  Leitungsvermögen  ausüben;  und 
man  hat  dadurch  ein  sehr  empfindliches  Prüfmittel  für 
die  Reinheit  des  Goldes,  ist  freilich  das  Ausziehen  zu 
Draht  etwas  unbequem.  Man  kann  in  aller  Strenge  sagen, 
dafs  sich  hiedurchxnoch  ein  Tausendstel  an  Kupfer  oder 
Silber  mit  der  Toise  messen  läfst. 

Sir  Humphrj  Davy  hat  bewiesen,  dafs  die  Lei- 
tungsfähigkeit einer  und  derselben  Substanz  mit  steigen- 
der Temperatur  ab-,  und  mit  sinkender  zunimmt.  Man 
kann  diefs,  wie  bekannt,  an  einem  zwischen  den  Polen 
der  Säule  rothglühenden  Drahte  zeigen;  erhitzt  man  ihn  an 
einer  Stelle  mit  einer  Flamme,  so  wird  das  Glühen  des  übri- 
gen Theils  schwächer;  erkältet  man  ihn  dagegen  irgendwo, 
so  gerathen  die  benachbarten  Theile  nur  noch  lebhafter 
in  s  Glühen.    Hienach  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  sich  das 

*)  Wenn  nämlich  die  Intensität  der  Elektricitfit  im  umgekehrten 
Verhältnisse  der  Länge  des  von  ihr  durchlaufenen  Bogens  steht, 
so  kann  sie  naturlich  nicht  auch  zugleich  in  eben  dem  Verhält- 
nisse zur  Länge  der  beiden  Drähte  stehen,  da  diese  nur  einen 
Theil  des  Bogen  ausgemacht  haben.  P. 
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Verhältmfs  zwischen  dem  Leitungsvermögen  (verschiede* 
ner  Substanzen)  auch  mit  der  Temperatur  ändert,  und 
dafe  die  obigen  Tafeln  für  etwas  höhere  Temperaturen 
eine  ganz  andere  Reihefolge  zeigen  würden.  (Um  so 
mehr  ist  es  zu  bedauern,  dafs  Hr.  Pouiliet  die  Tem- 
peratur, bei  welcher  er  seine  Versuche  anstellte,  nicht 
angegeben  hat;  bei  Hrn.  Becquerel's  Versuchen  wurde 
die  Temperatur  immer  auf  0°  C.  gehalten«    JP.) 

XI.    Merkwürdiges  Verhalten  des  Quecksilbers  in 
Berührung  mit  Salpetersäure  und  Eisen; 
vom  Projl  F.  F  Runge  in  Breslau.        l 

.Dringt  man  einen  Tropfen  Salpetersäure  (aus  gleichen 
Hafsen  Salpetersäure  von  gewöhnlicher  Stärke  und  Was- 
ser gemischt)  auf  eine  Quecksilberfläche,  so  dehnt  sich  der 
Tropfen  darauf  aus  und  näfst  die  Fläche.  Berührt  man 
nun  die  Säure  mit  einem  blanken  Eisendraht,  so  verän- 
dert sie  ihre  Lage  nicht,  was  aber  in  demselben  Augen- 
blick geschieht,  wenn  man  zugleich  auch  das  Quecksil- 
ber mit  dem  Draht  berührt  Es  verläfst  nämlich  in  die- 
sem Fall  die  Säure  die  Quecksilberfläche,  worauf  sie  sich 
ausgebreitet  hatte,  und  zieht  sich  mit  grofser  Geschwin- 
digkeit um  den  Eisendraht  zusammen.  Hebt  man  die 
Berührung  auf,  so  breitet  sich  die  Säure  wieder  aus,  wie 
das  erste  Mal,  und  ein  neues  Berühren  sammelt  sie  wie- 
der um  das  Eisen*  Man  kann  diesen  Versuch  sehr  oft 
wiederholen.  Zugleich  bemerkt  man  in  dem  Augenblick 
der  Berührung  eine  Zuckung  am  Quecksilber. 

Es  ist  bei  diesem  Versuch  gleichgültig,  ob  das  Eisen 
das  Quecksilber  durch  die  Säure  hindurch  berührt,  oder 
ob  man  mit  dem  einen  Ende  eines  gebogenen  Drahts 
die  Säure,  und  mit  dem  andern  das  Quecksilber  berührt. 

Wendet  man  statt  der  Salpetersäure  Salz-  oder 
Schwefelsäure  (in  verschiedenen  Verdünnungen)  an,  so 
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findet  die  angegebene  Erscheinung  nicht  statt  *).  Die 
auf  die  Quecksilberfläche  gebrachten  Tropfen  beider  Säu- 
ren breiten  sich  nämlich  nur  sehr  wenig  aus,  und  Eisen- 
berührung zieht  sie  auch  nur  kaum  merklich  zusammen. 
j\uch  zeigt  steh  am  Quecksilber  keine  Zuckung. 

Uebergiefst  man  ein  Quantum  Quecksilber  von  etwa 
4  Linien  Durchmesser  mit  Salpetersäure  (von  der  oben 
angegebenen  Verdünnung),  so  dafs  Sie  Quecksilberfläche 
überall  bedeckt  ist,  und  berührt  man  nun  das  Quecksil- 
ber durch  die  Säure  hindurch  mit  einem  Eisendraht,  so 
bemerkt  man  am  Quecksilber  eine  sehr  starke  zitternde 
Bewegung,  die  sich  auch  aU  Oscillation  dem  berühren- 
den Eisendrahte  mittheilt,  wenn  man  den  Versuch  in 
einem  flachen  Schälchen  anstellt,  und  den  etwas  geboge- 
nen Draht  in  der  Mitte  auf  dem  Rand  des  Schälchens, 
und  mit  seinem  untern  Ende  auf  dem  Tische  ruhen  läfst, 
indefs  das  obere  das  Quecksilber  berührte.  In  diesem 
Fall  wird  der  balancirende  Eisendraht  von  dem  Queck- 
silber so  hin-  und  hergeworfen ,  dafs  er  wie  ein  Pen- 
del schwingt.  Auch  habe  ich  nicht  selten  unter  diesen 
Umständen  ein  förmliches  Rotiren  des  Quecksilbers  be- 
merkt. 

Diese  Bewegungen  dauern  eine  ziemlich  lange  Zeit, 

4  »  _ 

wäh- 

*)  Mit  concentrirter  Schwefelsäure  zeigt  sich  indefs  die  Erschei- 
nung in  sehr  ausgezeichnetem  Grade,  wie  schon  Erman,  zwar 
nicht  mittelst  der  einfachen  Kette,  -wohl  ober  mit  Hülfe  der 
Säule  beobachtet,  und  in  einer  im  Bd.  32»  dies.  Annalen  enthal- 
tenen Abhandlung  beschrieben  hat.  Aus  dieser  Abhandlung  wird 
man  zugleich  ersehen,  dafs  die  rSthsel haften  Erscheinungen,  wel- 
che in  der  gegenwärtigen  Notiz  mitgetheilt  sind,  im  Grunde  nicht 
auf  vollkomrane  Neuheit  Anspruch  machen  können;  da  sie  jedoch, 
ungeachtet  der  spatern  Arbeiten  von  Herschel  (dies.  Annalen, 
Bd.  77.  S.  351.),  Pfaff  (Schwcigg.  Journ.  Bd.  48.  S.  190.), 
und  dem  Verfasser  dieser  Notiz  (dies.  Ann.  Bd.  84.  S.  106.), 
eben  so  wenig  für  befriedigend  erklärt  galten  dürfen,  so  kann 
die  Bekanntmachung  hieher  gehöriger  Beobachtungen  gewifs  nur 
Nutzen  bringend  seyn.  P» 
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während  welcher  das  Eisen  sehr  von  der  Säure  ange- 
griffen wird.  Endlich '  tritt  unter  fortgesetzter  Eisenbe- 
rührung Ruhe  beim  Quecksilber  ein,  aber  staty  dessen 
fängt  nun  die  Flüssigkeit  an  in  eine  heftige  Strömung 
zu  gerathen,  die  wirbeiförmig  über  die  Quecksilberfläche 
nach  dem  berührenden  Eisendrahte  hin  stattfindet,  so  dafs 
die  vom  Eisen  entferntere  Hälfte  der  Quecksilberfläche 
spiegelblank,  die  nähere  dagegen  mit  einer  Haut  bedeckt 
erscheint,  die  bei  Aufhebung  der  Berührung  des  Eisens 
sich  wieder  über  die  ganze  Fläche  verbreitet 

Auffallender  und  bemerklicher  wird  diese  Strömung 
noch  dadurch,  dafs  sie  mit  dem  Entstehen  und  Verschwin- 
den einer  grünlichbraunen  Flüssigkeit  (salpetersauren  Ei- 
senoxyduls mit  Salpetergas)  vergesellschaftet  ist,  die  eigen t-f 
lieh  den  Hauptbeständtheil  des  in  der  Flüssigkeit  Strö- 
menden ausmacht,  und  im  Anfange  bei  dem  Oscilliren  ' 
des  Quecksilbers  nur  in  geringer  Menge  zu  bemerken  ist. 
Diese  grünlichbraune  Flüssigkeit  folgt  überall  dem  Eisen- 
draht, wo  man  auch  das  Quecksilber  berühren  mag. 

Cadmium  und  Zink  wirken  nicht  wie  Eisen,  wahr« 
scheinlich  weil  sie  sich  zu  schnell  verzinken. 

Auf  folgende  Weise  habe  ich  den  Versuch  noch  abge- 
ändert: Füllt  man  eine  Glasröhre  von  etwa  2  Lin.  Durch- 
messer im  Lichten  (die  so  gebogen  ist,  dafs  ihre  Schen- 
kel parallel  gehen),  zur  Hälfte  mit 
Quecksilber  an,  giefst  in  den  Schent 
kel  a  Salpetersäure  (von  der  oben 
angegebenen  Stärke)  und  steckt  in 
den  Schenkel  b  einen  Eisendraht  bis 
in  das  Quecksilber  hinein,  und  taucht 
nun  einen  andern  Eisendraht  in  die 
Säure  des  Schenkels  a  (ohne  dafs  er 
das  Quecksilber  berührt),  so  erfolgt 
nach  und  nach  beim  öfteren  Schlie- 
fsen  und  Oeffhen  der  Kette  Folgen- 
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1)  Das  Quecksilber  fällt  in  dem  Augenblick  des  Schlie- 
fsens  der  Kette  in  dem  Schenkel  a  um  i  Linie,  und 
steigt  in  b  um  eben  so  viel» 

2}  Es  bilden  sich  nach  einiger  Zeit  Gasblasen  auf  der 
Queksilberfläche  in  a,  die  sich  beim  jedesmaligen 
Schliefen  und  Trennen  der  Kette  hin-  und 'herbe- 
wegen. 

3)  Man  bemerkt  wiederum  nach  Verlauf  einiger  Zeit 
die  Anhäufung  der  bereits  erwähnten  grünlichbrau- 
nen Eisenauflösung  auf  dem  Quecksilber  in  a9  die 
beim  Schliefsen  der  Kette  sich  in  die  Höhe  bewegt, 
oder  gleichsam  in  die  Höhe  gestofsen  wird. 

4)  Zuletzt  hören  alle  erwähnten  Erscheinungen  auf, 
und  zwar  in  dem  Augenblick,  als  das  Eisen  anfängt 
sich  unter  Gasentwicklung  in  der  Salpetersäure  auf- 
zulösen. Auch  verändert  unter  diesen  Umständen 
das  Quecksilber  beim  Schliefsen  der  Kette  seine  Stel- 
lung nicht  mehr. 

in  iura   ■    i      ■— ■ M        ■       »    ■'    i    I     ■       -«*—**■*■ mmmmm —     i     ,m\   ■  in   ■  ■   i         n  i  .... 

XII.     Untersuchungen  über  die  Ursachen  der  so- 
genannten Contacielektricitäti 
von  Hrn.  A.  de  la  llive* 

(Abgekürzte  UeberseUung  eines  in  den  Ann.  de  chim.  et  de  phys* 
T.  XXXIX*  p,  297.  befindlichen  Aussage«  aus  dieser  Abhand- 
lung. ) 

JL/ie  Häuptaufgabe,  welche  der  Verfasser  in  dieser  Ar- 
beit zu  lösen  gesucht  hat,  besteht  darin:  Ob  die  Elektri- 
citätserregung,  welche  bei  der  gegenseitigen  Berührung 
zweier  verschiedenartigen  Körper  auftritt,  von  dieser  selbst, 
oder  von  andern,  fremdartigen  Umständen  herrühre. 

Die  Volta'sche  oder  sogenannte  Contactelektricität 
kann  sich  unter  zweierlei  Formen  darstellen,  entweder 
im  Zustande  der  Strömung  oder  in  dem  der  Spannung. 
Diese  Unterscheidung  bildet  eine  natürliche  Abtheilung  bei 
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dem  Studium  der  Ursachen,   welche   die  Erregung  der 
Elektricität  unter  dieser  oder  jener  Form  bedingen. 

I.  Aufsuchung  der  Ursachen,  welche  die  Erregung  der 
Volta'schen  El.ekiricitSt  im  Zustande  der  Strömung 
bedingen. 

Der  Verfasser  hat  diese  Untersuchungen  mittelst  eines 
Galvanometers  angestellt,  und,  um  die  Thatsachen  besser 
übersehen  zu  können,  betrachtet  er  die  Erregung  des  Vol- 
ta' sehen  Stromes  unter  drei  Fällen,  nämlich: 

1 )  Wenn  die  Enden  der  homogenen  oder  heteroge- 
nen Bögen,  welche  den  Strom  erzeugen,  in  eine  und  die- 
selbe Flüssigkeit  tauchen. 

2)  Wenn  des  Galvanometers  Enden,  welche  beide 
von  Platin  sind,  in  zwei  verschiedene,  mit  einander  in 
Verbindung  stehende  Flüssigkeiten  getaucht  sind,  in  wel- 
chem Falle  der.  Strom  alleinig  von  der  gegenseitigen  Wir- 
kung zwischen  den  beiden  Flüssigkeiten  abhängt. 

3)  Wenn  die  Enden  der  homogenen  oder  hetero- 
genen Bögen,  welche  den  Strom  hervorbringen,  in  zwei 
verschiedene  Flüssigkeiten  tauchen,  die  mit  einander  in 
Verbindung  stehen. 

Aus  den  Erscheinungen,  welche  das  Studium  dieser 
drei  Fälle  darbietet,  schliefst  der  Verfasser:  1)  Dafs  die 
Berührung  an  sich,  ohne  chemische  Action,  keinen  elektri- 
schen Strom  hervorbringt.  2)  Dafs. die  Erzeugung  der  hy- 
droelektrischen Ströme  alleinig  von  der  chemischen  Action 
erzeugt  wird,  welche  entweder  zwischen  den  Flüssigkeiten 
und  den  in  sie  getauchten  starren  Substanzen,  oder 
zwischen  den  Flüssigkeiten  allein,  wenn  ihrer  mehrere 
da  sind,  stattfindet. 

I.  Erster  Fall.  Hinsichtlich  des  ersten  Falls,  wo 
die  beiden  Metalle  der  Kette  in  eine  und  dieselbe  Flüssig- 
keit getaucht  sind,  hat  der  Verfasser  das,  in  einer  früheren 
Abhandlung  aufgestellte,  allgemeine  Gesetz,  dafs  das  Me- 
tall, welches  am  stärksten  angegriffen  wird,  positiv  gegen 
das  andere  ist,  und  dafs  demnach  zwei  Metalle  bald  po- 
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sitiv,  bald  negativ  gegen  einander  seyn  können,  Je  nach- 
dem die  Flüssigkeit,  in  welche  sie  getaucht  sind,  das  eine 
oder  das  andere  stärker  angreift,  ohne  Ausnahme,  bestä- 
tigt gefunden»  Mehrere  Versuche  haben  ihm  überdiefs 
gezeigt,  dafs  ohne  chemische  Action  kein  Strom  stattfin- 
det So  setzten  reines  Gold  und  Platin,  welche  an  die 
beiden  Enden  des  Multiplicators  befestigt  und  in  voll- 
kommen reine  Salpetersäure  getaucht  wurden,  die  Magnet- 
nadel nicht  in  Bewegung;  wogegen  ein  sehr  merklicher 
Strom  eintrat,  als,  durch  Zusatz  eines  Tropfen  Chlor- 
wasserstoffsäure zu  der  Salpetersäure,  eine  schwache  che- 
mische Wirkung  auf  das  Gold  hervorgerufen  wurde.  Das* 
selbe  geschah  bei  Platin  und  Palladium,  die  in  verdünnte 
Schwefelsäure  getaucht  waren;  die  Nadel  wich  nicht'eher 
ab,  als  bis  zu  letzterer  ein  wenig  Salpetersäure  hinzuge- 
fügt wurde. 

Directe  Versuche  zeigten,  dafs  in  beiden  Fällen,  wie 
leicht  vorher  zu  sehen,  das  Leitungsvermögen  der  zwi- 
schen die  Metalle  gebrachten  Flüssigkeit  durch  Zusatz 
eines  Tropfen  Chlorwasserstoffsäure  oder  Salpetersäure 
nicht  erhöht  worden  war;  und  es  folgt  daraus,  dafs  das 
Auftreten  eines  elektrischen  Stromes,  welcher  früher  nicht 
existirte,  ungeachtet  nach  der  Contacttheorie  sich  die  gün- 
stigsten Umstände  dazu  vereinigt  hatten,  nur  der  Hervor- 
rufung einer  chemischen  Action  zugeschrieben  werden 
kann. 

IL  Zweiter  Falk  Erregimg  eines  Stromes  durch 
gegenseitige  Wirkung  zweier  Flüssigkeiten.  Es  .giebt 
einen  Versuch,  der  anzudeuten  scheint,  dafs  ein  elektri- 
scher Strom  ohne  chemische  Action  blofs  vermöge  des 
Contactes  zwischen  heterogenen  Körpern  stattfinden  könne. 
Wenn  nämlich  von  den  beiden  Platinenden  des  Galvano- 
meters das  eine  in  Salpetersäure,  das  andere  in  eine  con- 
centrirte  Kalilösung  getaucht  ist,, und  die  beiden  Flüssig- 
keiten, die  sich  in  verschiedenen  Gefäfsen  befinden,  mit- 
telst eines,  mit  schwefelsaurem  Natron  benetzten,  Amianth- 
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oder  Tiaranwollendochtee,  der  den  Bogen  schliefst,  mit 
eina&Jer  in  Verbindung  stehen;  so  stellt  sich  ein  Strom 
ein,  der  die  Nadel  um  mehrere  Grade  ablenkt  Obgleich 
es  scheint,  als  wäre  hier  keine  diemische  Action,  da  das 
schwefelsaure  Natron  weder  von  der  Salpetersäure  noch 
von  dem  Kali  zersetxt  wird,  so  ist  es  doch  die  vereinte 
Wirkung  diefe  beiden  Agentien  auf  die  Salzlösung,  von 
welcher  die  Erregung  des  elektrischen  Stromes  abhängt 
Zwar  steigt  die  Intensität  dieses  Stromes  bedeutend,  wenn 
die  Saure  and  das  Alkali  in  dem  Dochte,  der  sie  aufge- 
sogen hat,,  sich  mit  einander  verbinden;  allein  im  ersten 
Augenblick  stammt  die  Elektricitätserregung  nur  von  der 
ersten  der  beiden  so  eben  angegebenen  Ursachen  her,  und 
es  ist  selbst  leicht  die  Wirkung  der  zweiten  zu  verhin- 
dern, wenn  man  den  Amianth.-  oder  Baumwollendocht 
so  lang  macht,  dafs  Säure  und  Alkali  sich  nicht  mehr 
vereinigen  können.  -  Dann  behält  der  Strom  seine  anfäng- 
liche Schwäche,  und  eiieidet  keine  Verstärkung,  wie  es 
bei  einem  kürzeren  Dochte  nach  einigen  Augenblicken 
der  Fall  ist  Man  kann  sich  leicht  überzeugen,  dafs  der 
Strom  in  diesem  Fall  von  der  chemischen  Wirkung  der 
Säure  und  des  Alkali's  auf  die  im  Docht  befindliche  Flüs- 
sigkeit herrührt. 

Mehrere  mit  verschiedenen  Säuren  und  Alkalien, und 
verschiedenen  Salzlösungen  angestellte  Versuche  zeigten: 
1)  dafs  man,  wenn  die  Säure  oder  das  Alkali  durch  die 
den  Docht  benetzende  Flüssigkeit  ersetzt  wird,  einen 
Strom  von  gleicher  Richtung,  aber  geringerer  Stärke  «r- 
hält;  2)  dafs  der  Strom  desto  stärker  ist,  je  leichter  die 
Salzlösung  von  dem  Alkali  oder  der  Säure  zersetzt  wird; 
3)  dafs  der  Strom  in  keinem  Falle  lange  von  gleicher 
Stärke  bleibt,  sondern  nach  einiger  -Zeit  allmäfig  schwä- 
cher wird,  und  zwar  um  so  schneller,  je  lebhafter  und 
folglich  je  unterbrochener  und  ungleicher  die  chemische 
Action  ist. 

Die  vielen  T hat sachen,  die  den  Verfasser  zu  diesen 


102 

Resultaten  geführt  haben  and  die  in  der  Abhandlung  aus- 
führlich dargelegt  sind,  zeigen  klar,  dafs  die  Berührung 
von  keiner  Bedeutung  ist  für  die  Erzeugung  des  Stro- 
mes, der  aus  der  gegenseitigen  Berührung  zweier  hetero- 
genen Flüssigkeiten  entspringt,  und  dafs  dagegen  die  che- 
mische Wirkung  die  einzige  Ursache  ist,  welcher  man 
die  unter  diesen  Umständen  auftretende  Elektricitätserre- 
gung  zuschreiben  kann.  Wie  es  schien,  gab  es  keine 
Ausnahme  von  dem  allgemeinen  Gesetz,  dafs  der  Strom, 
welcher  aus  der  chemischen  Action  zweier  Flüssigkeiten 
auf  einander  entspringt,  immer  direct  durch  den  Baum* 
wollendocht  von  dem  Alkali  oder  der  Base  zu  der  Säure 
geht;  Salzlösungen  spielen  gegen  Säuren  die  Rolle  von 
Basen,  und  gegen  Basen  die  Rolle  von  Säuren»  Man 
mufs  hiebei  die  zufälligen  Umstände,  wie  z.  B.  Wärme 
u.  s.  w.  in  Betracht  ziehen,  da  diese  scheinbare  Ausnah« 
men  veranlassen  können. 

III.  Dritter  Fall.  Erregung  eines  Stromes  durch 
einen  homogenen  oder  heterogenen  Bogen,  dessen  En- 
den in  zwei  verschiedene  Flüssigkeiten  tauchen,  die  in 
direcier  Communication  mit  einander  stehen.  —  Es  kann 
sich  in  diesem  Falle  ereignen,  <Jafs  von  den  beiden  En- 
den des  Volta'schen  Bogens  dasjenige,  welches  am  stärk- 
sten angegriffen  wird,  nicht  das  positive  ist  Wenn  man 
fc.  B»  concentrirte  Schwefelsäure  in  den  einen,  und  Sal- 
petersäure in  den  andern  Arm  einer  U- förmig  geboge- 
nen Röhre  giefst,  mit  der  Vorsicht,  dafs  sich  diese  Säuren 
nur  berühren,  ohne  sich  mit  einander  %u  vermischen,  und 
man  taucht  nun  das  Zinkende  eines  Galvanometers  in  die 
Schwefelsäure,  und  das  Kupferende  in  die  Salpetersäure, 
so  findet  man  das  Zink  positiv  gegen  das  Kupfer,  ob- 
gleich das  letztere  stärker  von  der  Salpetersäure,  als  das 
Zink  von  der  concentrirten  Schwefelsäure  angegriffen  wird 
Dieser  Versuch  scheint  im  ersten  Augenblick  durchaus  in 
Widerspruch  mit  der  chemischen  Theorie  und  im  Ein- 
klang mit  der  Contacttheorie  zu  stehen.    Indefs  zeigt  sich 


103 

ba\ä,  dafs  man  diefs  Resultat  nicht  dem  Contact  der  beiden 
heterogenen  Metalle  zuschreiben  kann;  denn  man  bringt 
dieselben  Erscheinungen  hervor,  wenn  man  zwei  homo- 
gene Mctallplatten  anwendet    Zwei  Kupferscheiben,  von 
denen  die  eine  in  concehtrirte  Schwefelsäure,  und  die  an- 
dere in  Salpetersäure  getaucht  ist,  und  die  beide  mit  den 
Enden  des  Multiplicators  in  Verbindung  stehen,  veran- 
lassen einen  Strom,  aus  dessen  Richtung  sich  ergiebt,  dafs 
die  in  die  Schwefelsaure   getauchte  Scheibe   positiv  ist. 
Eiben  so  verhält  es  sich  mit  zwei  homogenen  Scheiben 
von  Zink>  Eisen ,  Blei,  Zinn,  Silber  u.  s.  w.     Da  von 
zwei  vollkommen  homogenen  Scheiben  die  schwächer  an- 
gegriffene positiv  gegen  die  andere  zu  werden  vermag,  so 
kann  es  nicht  auffallend  seyn,  dafs  dasselbe  auch  der 
Fall  bei  zwei  heterogenen  Scheiben  ist,  und  man  kann 
daraus   kein   Argument   zu  Gunsten  der  Contacttheorie 
hernehmen. 

Es  ist  leicht,  sich  diese  scheinbaren  Anomalien  zu 
erklären,  wenn  man  erwägt,  dafs  die  beiden  Elektricitä* 
ten,  welche  durch  die  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf 
die  Metallscheibe  von  einander  getrennt  werden,  sich  ent- 
weder unmittelbar  wiederum  vereinigen,  oder  zu  ihrer 
Vereinigung  und  Neutralisirung  den  TVeg  durch  den  Bo- 
g&n  nehmen  können.  In  dem  vorliegenden  Falle  bewirkt 
einerseits  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  die  Elektricität 
aus  der  Salpetersäure  in  das  Metall  übergeht,  und  ande- 
rerseits die  Schwierigkeit,  welche  sie  beim  Uebergange 
aus  dem  Metalle  in  die  Schwefelsäure  antrifft,  dafs  die 
gröfsere  Menge  von  beiden  Elektricitäten  sich  unmittel- 
bar wieder  vereinigt,  und  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  den 
Weg  durch  den  Bogen  nimmt;  denn  der  gesammte  Bo- 
gen kann  nicht  ohne  einen  Durchgang  durch  die  Schwe- 
felsäure durchlaufen  werden.  Aus  eben  dem  Grunde 
schlagen  die  beiden  Elektricitäten,  welche  auf  dem  in 
die  Schwefelsäure  getauchten  Metalle  getrennt,  und  durch 
die  chemische  Action,   die  eine  zur  Säure,  die  andere 
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in  das  Metall  geführt  werden,  zum  grofsen  Theil  den  lan- 
gem, aber  leichteren  Weg  durch  den  ganzen  Bogen  ein, 
um  sich  zu  vereinigen;  denn  sie  treffen  auf  diesem  nur 
den  leichten  Uebergang  vom  Metall  in  die  Salpetersäure, 
wogegen  sie,  wenn  sie  sich  direct  vereinigten,  ohne  den 
Bogen  zu  durchlaufen,  vom  Metall  in  die  Schwefelsäure 
übergehen  müfsteü.  Obgleich  demnach  durch  die  Wir- 
kung der  Schwefelsäure  auf  das  Metall  wirklich .  weniger 
Elektricität  als  durch  die  Salpetersäure  erregt  wird,  so 
bekommt  doch  der  von  der  ersteren  Säure  erregte  Strom 
das  Uebergewicht  über  den  zweiten,  und  er  bestimmt  also 
die  Richtung  des  definitiven  .Stromes,  welcher  von  dem 
Instrumente  angezeigt  wird,  und  welcher  die  Differenz 
zwischen  den  beiden  "andern,  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung wandernden,  ist,  wie  es  in  einer  früheren  Abhand- 
lung aus  einander  gesetzt  wurde  *)•  Wenn  die  beiden 
Ströme  mit  gleicher  Leichtigkeit  durch  die  Kette  gingen, 
so  würde  der,  welcher  yon  der  Salpetersäure  erregt  wird, 
den  von  der  Schwefelsäure  herrührenden  weit  übertref- 
fen, und  folglich  die  Richtung  des  definitiven  Stromes 
die  umgekehrte  von  der  beim  vorhergehenden  Versuche 
seyn.  Diefs  hat  sich  direct  bestätigt.  Eine  Bemerkung, 
die  sich  hier  sehr  natürlich  darbietet,  und  die  sich  durch 
viele  andere  Resultate  bestätigt  hat,  ist  die,  d^fs  bei  je- 
der chemischen  Action  eine  weit  beträchtlichere  Elektri- 
citätserregung  stattfindet,  als  man  glaubt.  Die  vom  Gal- 
vanometer angezeigte  Elektricität  ist  nur  ein  geringer  Theil 
von  der  gesammten  Menge,  welche  wirklich  erregt  wird; 
der  gröfsere  Theil  von  den  durch  die  chemische  Action 
von  einander  getrennten  Elektricitäten  wird  durch  unmit- 
telbare Wiedervereinigung  den  Untersuchungen  des  Phy- 
sikers entzogen.  Man  wird  hiedurch  natürlich  zu  dem 
Schlüsse  geführt,  dafs  eine  sehr  schwache  und  unwahr- 
nehmbare chemische  Action  im  Stande  sey,  merkliche  Spu- 
ren von  Elektricität  zu  erregen,   sobald  die  Umstände, 

*)  AnnoL  de  cfum  et  de'phys.     Mars  1828.     (Man  sehe  den  fol- 
genden Aufsatz.     P.) 
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welche   diese  Erregung  begleiten,  ungünstig  sind  für  die 
unmittelbare  Wiedervereinigung  der  beiden  Elektricitäten. 

Der  Versuch,  welcher  Gegenstand  der  obigen  Be- 
merkungen ausmacht  r  wurde  mit  verschiedenen  Flüssig- 
keiten wiederholt;  um  aber  einfache  Resultate  zu  erhal- 
ten, mufs  man  dabei  auf  eine  etwas  andere  Weise  ver- 
fahren. Sq  können  die  beiden  heterogenen  Flüssigkei- 
ten bei  ihrem  Contact,  vermöge  ihrer  Wirkung  auf  ein- 
ander, zu  einem  Strome  Anlafs  geben,  unabhängig  von 
dem,  welcher  aus  der  Wirkung  einer  jeden  von  ihnen 
auf  die  in  sie  getauchten  Metallscheiben  entspringt  Um 
diesen  Uebelstand  zu  vermeiden,  und  die  Wirkung  der 
ersten  Ursache  vollständig  zu  bestimmen,  bringt  man  jede 
Flüssigkeit  in  ein  besonderes  Gefäfse ,  taucht  jedes  der 
beiden  Platinenden  des  Galvanometers  in  eine  der  Flüs- 
sigkeiten, und  verbindet  diese  durch  den  homogenen  oder 
heterogenen  Metallbogen,  dessen  Wirkung  man  kennen 
lernen  will.  Als  mit  der  Schwefelsäure  und  Salpetersäure 
auf  diese  Weise  verfahren  wurde,  erhielt  man  dieselben 
Resultate,  wie  mittelst  der  frühern  Methode. 

In  der  That  ist  die  Wirkung  der  beiden  Säuren  auf 
einander  fast  Null,  und  der  aus  ihr  entspringende  Strom 
ist  gegen  den  andern  so  schwach,  dafs  sein  Einflufs  fast 
für  unmerklich  zu  achten  ist.  Indefs  kann  man  sich  di- 
rect  überzeugen,  dafs  dieser  Strom  vorhanden  ist,  und 
zwar  in  einer  solchen  Richtung,  dafs  die  Salpetersäure 
die  Rolle  einer  Base  gegen  die  Schwefelsäure  zu  spielen 
scheint.  In  andern  Fällen  aber,  wie  z.  B.  wenn  die  bei- 
den Flüssigkeiten  eine  Salzlösung  und  eine  Säure,  oder 
ein  Alkali  und  eine  Säure  wären,  würde  der  Strom,  der 
aus  ihrer  gegenseitigen. Einwirkung  hervorginge,  nicht  mehr 
zu  vernachlässigen  seyn,  und  er  könnte  selbst  den  andern 
übertreffen.  Für  diesen  Fall  ist  es  besonders  gut,  die 
zweite  Methode  anzuwenden,  mittelst  welcher  man  nur 
den  Strom  erhält,  der  aus  der  Einwirkung  einer  jeden 
Flüssigkeit  auf  das  in  sie  getauchte  Metall  entspringt    Die 
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bei  Anwendung  dieses  Verfahrens  erhaltenen  Resultate, 
welche  in  der  Abhandlung  ausführlich  beschrieben  «ind, 
zeigen,  daCs  es  auüiser  den.  genannten  Fällen  noch  einige 
giebt,  in  welchen  von  den  beiden,  homogenen  oder  he- 
terogenen, Metallscheiben  der  Volta'schen  Kette  die  min- 
dest angegriffene  positiv  wird;  allein  die  Erfahrung  zeigt 
auch,  dafs  die  über  diese  Anomalien  gegebene  Erklärung 
sich  eben  sb  auf  diese  Fälle  anwenden  läfst,  wie  auf  den 
früheren,  als  Beispiel  genommenen,  Fall. 

In  diese  Kategorie  von  Thatsachen  gehört  ein  Ver- 
such vqn  Berzelius,  der  durch  den  Namen  seines  Ur- 
hebers und  durch  die  Folgerungen,  welche  derselbe  dar- 
aus zu  Gunsten  der  Contacttheorie  gezogen  hat»  eben  so 
wichtig  als  würdig  einer  genaueren  Untersuchung  ist  Eine 
gewisse  Anzahl  Becher  ist  zur  Hälfte  mit  einer  concen- 
trirt^n  Lösung  von  salzsaurem  Kalk,  zur  Hälfte  mit  ver- 
dünnter Salpetersäure  gefüllt,  wovon  die  letzter  sich 
wegen  ihrer  geringeren  Dichte  nicht  mit  der  Salzlösung 
mischt,  sondern  auf  derselben  stehen  bleibt  Kupferbö- 
gen, die  sich  an  einem  ihrer  Enden  in  einem  Stückchen 
Zink  endigen,  dienen  zur  Vereinigung  der  Becher,  und 
sind  so  gestellt,  dafs  das  Zinkende  ganz  in  die  Lösung 
des  salzsaurem  Kalkes  taucht,  und  das  Kupferende  in  die 
oben  schwimmende  Salpetersäure  des  nächsten  Bechers, 

Dieser  Becherapparat  entwickelt  einen  Strom,  in  wel- 
chem das  Zinkende,  obgleich  es  kaum  angegriffen  wird, 
und  besonders  viel  weniger  als  das  Kupferende,  dennoch 
positiv  gegen  dieses  ist.  Es  ist  leicht  sich  zu  überzeu- 
gen, dafs  der  gröfsere  Theil  des  Stroms  von  der  gegen- 
seitigen Einwirkung  der  beiden  in  Berührung  stehenden 
Flüssigkeiten  herrührt,  welche  einen  von  der  Salzlösuug 
nach  der  Säure  gerichteten  Strom  veranlafst,  der  dann 
vom  Zink  durch  die  beiden  Flüssigkeiten  zum  Kupfer  zu 
gehen  scheint  In  der  That,  wenn!  man  statt  der  hetero- 
genen Bögen  homogene  von  Platin,  Kupfer  oder  Zink 
nimmt,  und  sie  auf  dieselbe  Weise  anordnet,  so  erhält 
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man  einen  Strom  von  gleicher  Richtung,  der  beim  Pia* 
tut  nnd  beim  Kupfer  schwächer,  beim  Zink  aber  stärker 
ist,  weil  diefs  letztere  der  Elektricität  einen  leichteren 
Durchgang  gestattet.  Ein  anderer  Beweis,  dafs  es  die 
Wirkung  der  Flüssigkeiten  auf  einander  ist,  von  welcher 
der  gröfsere  Theil  des  Stromes  herrührt,  ergiebt  sich  dar- 
aus, dafs  der  Strom  sehr  schwach  und  fast  Null  wird, 
wenn  man  den  Apparat  $o  einrichtet,  dafs  die  beiden 
Flüssigkeiten  nicht  mehr  auf  einander  einwirken  können* 
Bei  Aufsuchung  der  Ursachen,  die  den  Strom  entwickeln, 
darf  man  auch  den  Autheil  der  Wirkung  nicht  vernach- 
lässigen, welche  die,  zwischen  den  über  einander  geschich- 
teten Flüssigkeiten  befindliche,  dünne  Schicht  von  Salpe- 
tersalzsäure  auf  denjenigen  Metaüstreifen  ausübt,  dessen 
Ende  in  die  Salzlösung  getaucht  ist,  und  der  immer  po- 
sitiv gegen  den  andern  ist  Indefs,  abgesehen  von  allen 
Erklärungen,  die  man  hier  in  diesem  Auszug  abzukürzen 
gezwungen  ist,  wird  die  einzige  Thatsache,  dafs  man  mit 
homogenen  Bögen  einen  ähnlichen,  bald  schwächeren,  bald 
stärkeren  Strom  wie  mit  heterogenen  Bögen  erhält,  hin- 
reichend seyn  zu  beweisen,  dafs  es  nicht  der  Cpntact  der 
beiden  Metalle  ist,  welchem  .man  die  beim  Versuche  von 
Berzelius  stattfindende  Elektricitätserregung  zuschrei- 
ben kann.  * 

Einflufs  der  Temperatur  auf  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  die  Elek- 
tricität von  einem  Metalle  in  eine  Flüssigkeit  übergeht. 

Am  Schlüsse  dieses  ersten  Theils  seiner  Abhandlung, 
welcher  die  als  Strömung  auftretende  Elektricität  zum 
Gegenstande  hat,  setzt  der  Verfasser  einige  von  ihm  auf- 
gefundene Resultate  aus  einander,  hinsichtlich  des  Ein- 
flusses, den  die  mehr  oder  weniger  erhöhte  Temperatur 
eines  in  eine  Flüssigkeit  getauchten  Metallstreifens  auf 
den  Uebergang  des  elektrischen  Stromes  aus  diesem  Me- 
talle in  die  Flüssigkeit  ausübt  Mehrere  Versuche,  bei 
denen  Streifen  von  Platin  oder  andern  Metallen  in  schwach 
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angesäuertes  Wasser  getaucht  und  «ehr  nahe  an  dem  ein- 
getauchten Ende  mit  einer  Weingeistlampe  stark  erhitzt 
wurden,  so  dafe  sie  hier  eine  möglichst  hohe  Temperatur 
erhalten  muteten,  bewiesen,  dafs  die  Intensität  des  durch 
die  Flüssigkeit  von  einem  Streifen  zum  andern  hindurch- 
gehenden Stromes  um's  Doppelte  stieg,  sobald  nur  die- 
ser Strom  eine  solche  Richtung  hatte,  dafs  er  von  der 
Flüssigkeit  in  das  erhitzte  Metall  gehen  mufste.  Dage- 
gen wurde  die  Intensität  nicht  erhöht,  wenn  der  Strom, 
vermöge  seiner  Richtung,  aus  dem  Metall  in  die  Flüssig- 
keit gehen  mufste.  Anders  gesagt:  der  negative  Streifen 
mufs  erhitzt  werden,  wenn  eine  Erhöhung  der  Inten- 
sität des  Stromes  eintreten  soll;  bei  Erhitzung  des  po- 
sitiven findet  keine  Verstärkung  statt  Der  Verfasser  ver- 
sicherte sich,  dafs  diese  Wirkung  nicht  von  der  Erhitzung 
der  gesammten  Masse  der  Flüssigkeit,  noch  von  der  Er- 
zeugung eines  Stromes,  der  sich  dem  der  Säule  etwa  hin- 
zufügte, entstanden  war;  denn  bei  Erhitzung  des  Streifens, 
zu  welcher  der  Strom  hinausging,  wurde  keine  Verstär- 
kung oder  Schwächung  der  Intensität  erhalten.  Es  wurde 
von  der  Flüssigkeit  eine  grofse  Masse  genommen,  so  dafs 
ihre  Temperatur  beinahe  constant  blieb,  und  als  nun  gleich- 
zeitig der  Metallstreifen,  zu  welchem  der  Strom  hinaus- 
ging, d.  h.  der  positive,  und  der,  in  welchen  er  hineinging, 
d.  h.  der  negative,  erhitzt  wurden,  erhielt  man  dieselbe 
Erhöhung  der  Intensität,  als  wenn  man  blofs  den  letz- 
tern erhitzt  hätte. 

IL  Untersuchungen  aber  die  Ursachen,  welche  die  Er- 
zeugung der  sogenannten  Con tactelekticitat  im  Zu- 
stande der  Spannung  bedingen. 

Man  mufs  hier  eine  Unterscheidung  machen  zwischen 
dem  Fall ,  wo  die  zur  Erregung .  dieser  Elektricität  die- 
nenden Apparate  eine  Flüssigkeit  enthalten,  und  dem,  tvo 
diese  Apparate  nur  aus  starren  Elementen  bestehen. 

Erster  Fall.     Spannung*  -  Elektricität  ohne  Flüs- 
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sigkeiL  .  Eine  genauere  Prüfung  der  Versuche,  welche 
theils  mit  dem  Frosche,  theils  mit  dem  Condensator  über 
diesen  Gegenstand  angestellt  worden  sind,  zeigt,  dafs  es 
keinen  einzigen  giebt,  welcher  ganz  beweisend  ist,  und 
bei  welchem  man  nicht  den  Einflufs  anderer  Ursachen 
als  des  Contactes  nachweisen  konnte.  Diese  Prüfung, 
welche  sich  in  der  Originalabhandlung  befindet,  kann 
wegen  der  Länge  der  Entwicklungen,  ohne  welche  sie 
nicht  vollständig  seyn  würde,  in  diesem  Auszug  keinen 
Platz  finden.  Wir  müssen  uns  daher  mit  der  Mitthei- 
lung der  Versuche  begnügen,  welche  der  Verfasser  an- 
gestellt hat,  um  zur  Lösung  der  Aufgabe  zu  gelangen, 
welche  die  früheren  Untersuchungen  scheinen  unentschie- 
den gelassen  zu  haben. 

Wenn  man  der  Messingteller  eines  Condensators  mit 
einer  recht  blanken  Zinkscheibe  berührt,  so  findet  man 
erstem,  nach  der  Berührung,  negativ  elektrisch.  Diefs 
ist  der  bekannte  Versuch  von  Volta.  Allein  unabhän- 
gig von  der  Berührung  giebt  es  zwei  Umstände,  die  eine 
aufmerksame  Untersuchung  verdienen.  Der  eine  ist:  die 
chemische  Actione  welche  die  Feuchtigkeit  der  Hand,  mit 
welcher  man  das  Zink  hält,  auf  dieses  Metall  ausüben 
kann;  der  andere:  die  chemische  Wirkung  des  Sauer- 
stoffs und  Wasserdampfes  der  atmospärischen  Luft  auf 
die  gesammte  Ausdehnung  der  oxydablen  Fläche. 

Es  ist  leicht  sich  von  dem  Einflufs  des  ersten  dieser 
beiden  Umstände  zu  versichern,  indem  man  die  Metall- 
scheibe mittelst  einer  hölzernen  Zange  hält.  Alsdann  ist, 
bei  Gleichheit  aller  übrigen  Umstände,  die  Menge  der 
entwickelten  Elektricität  weit  geringer.  Wenn  man  da- 
gegen die  Finger,  mit  denen  man  das  Zink  hält,  mit  einer 
Salzlösung  oder  Säure  schwach  benetzt,  so  sind  die  elek- 
trischen Anzeigen  weit,  stärker»  Soll  der  Versuch  gelin- 
gen, so  mufs  man  seine  Finger  nicht  zu  stark  benetzen, 
damit  die  dünne  Qxy  dßchicht,  welche  sich  bildete  nicht 
feucht  werde;  denn,  da  alsdann  die  beiden  Elektricitäten, 
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welche  durch  die  diemische  Action  entwickelt  werden, 
nur  durch  einen  ziemlich  guten  Leiter  getrennt  sind,  so 
vereinigen  und  neutralisiren  sie  sich  wieder.  Ist  dagegen 
die  Oxydschicht  trocken,  so  dient  sie  als  isolirende  Flä- 
che, und  die  negative  Elektricität  begiebt  sich  auf  den 
Condensator,  während  die  positive  durch  die  Hand,  wel- 
che ihr  als  Leiter  dienet,  fortgeht  Diefs  Resultat  steht 
durchaus  im  Einklang  mit  den  analogen  Wiedervereini- 
gungen der  beiden  Elektricitäten,  von  denen  im  eisten 
Theile  der  Abhandlung  die  Rede  war,  und  es  zeigt  sich 
immer  der  Erfahrung  gemäfc. 

Um  die  Wirkung  des  zweiten  Umstandes,  nämlich 
der  chemischen  Action  des  umgebenden  Mittels,  fcu  studi- 
ren,  mufs  man  die  Zinkscheibe  mit  einer  hölzernen  Zange 
halten;  man  sieht  alsdann,  dafs  ein  Hauch  mit  dem  Munde, 
und  noch  besser  die  Dämpfe,  welche  sich  aus  einem  Schäl* 
chen  voll  Salpetersäure  oder  Salzsäure,  das  man  unter  das 
oxydable  Metall  gestellt  hat,  erheben,  die  elektrische  Wir* 
kung  beträchtlich  erhöhen,  indem  sie  eine  etwas  stärkere 
chemische  Action  hervorrufen,  als  die  Luft  und  die  in 
ihr.  enthaltenen  Dämpfe  allein  zu  thun  vermögen.  Ge- 
nauer Iäfst  sich  dieser  Versuch  anstellen,  wenn  man  die 
oxydable  Metallscheibe  in  ein  Glasrohr  bringt,  welches 
man  luftleer  machen  und  mit  verschiedenen  Gasarten  fül- 
len kann.  Man  klemmt  dazu  das  eine  Ende  derselben 
in  den  Messingstift  einer  Lederbüchse,  während  das 
andere  Ende  durch  eine  hölzerne  Zange  gehalten  wird, 
die  zur  Röhre  hinausreicht  Man  hält  die  Verlänge- 
rung der  Holzzange  mit  der  Hand,  und  berührt  den 
Teller  des  Condensafors  mit  der  Verlängerung  des  Mes- 
singstabes. Wenn  die  Metallscheibe  gut  abgescheuert 
worden  ist,  und,  man  sorgfältig  getrocknetes  Stickgas 
oder  Wasserstoff  gas  hineingebracht  hat,  so  erhält  man 
keine  Anzeigen  von  Elektricität,  wogegen  sie  sogleich 
zum  Vorschein  kommen  sobald  das  Gas  feucht  ist,  oder 
sobald  man  atmosphärische  Luft,  Sauerstoff  oder  gar 
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Chlor'  genommen  hat.  Besonders  im  letzteren  Falle  ist 
die  Divergenz  der  Goldblättchen  des  Elektrometers  sehr 
stark.  Jedoch  hat  man  einige  Vorsicht  anzuwenden,  wenn 
der  Versuch  recht  gelingen  soll,  und  besonders  ist  es  gut, 
dafs  das  Chlor  trocken  sey,  weil  bei  zu  Vieler  Feuchtig- 
keit die  beiden  Elektricitäten  sich  leicht  wieder  vereinigen. 
Analoge  Resultate  wurden  mit  nerschiedenen  Metal- 
len und  verschiedenen  Gasen  erhalten,  die  merkwür- 
digsten von  allen  mit  Kalium  und  Natrium.  Ein  Stück 
von  einem  dieser  Metalle  wurde  mit  einem  seiner  Enden 
an  eine  Platinzange  gut  befestigt,  während  man  das  an- 
dere Ende  in  eine  hölzerne  Zange  einzwängte  und  damit 
festhielt  Nachdem  man  es  wohl  abgewischt  hatte,  um- 
gab man  es  mit  recht  reiner  Bergnaphtha,  und  berührte 
nun  den  Condensator  mit  dem  Platinknopf;  allein  man 
erhielt  keine  Anzeigen  von  Elektricität.  Als  dagegen  die 
Naphtha  fortgenommen  wurde,  und  keine  Dämpfe  der- 
selben das  Metall  mehr  umgaben,  oxydirte  sich  dieses 
schnell  an  der  Luft,  und  nun  zeigte  das  Elektroskop  sehr 
lebhafte  Spuren  von  Elektricität;  kaum  war  der  Condensa- 
tor nöthig,  um  sie  sichtbar  zu  machen.  Wenn  man  zu- 
weilen einige  Spuren  von  Elektricität  mit  dem  von  der 
Naphtha  noch  umgebenen  Kalium  und  Natrium  erhält, 
so  rührt  diefs  daher,  dafs  etwas  Feuchtigkeit  in  jene  Flüs- 
sigkeit gekommen  ist,  und,  an  der  Oberfläche  der  bei- 
den Metalle  hängend  bleibend,  eine  chemische  Actioti  auf 
dieselbe  ausübt,  wie  leicht  einzusehen  ist  Auch  in  Stick- 
gas und  Wasserstoffgas  geben  diese  Metalle  noch  zu  einer 
EJektricitätserregung  Anlafs,  und  zwar  theils  der  Einwir- 
kung wegen,  die  sie  auf  die  Gase  selbst  ausüben,  theils 
der  Wasserdämpfe  wegen,  von  denen  man  sie  unmög- 
lich ganz  befreien  kann.  Was  das  Daseyn  dieser  che- 
mischen Action  beweist,  ist:  dafs  die  Oberfläche  ihren 
Metallglanz  verliert  und  anläuft,  wie  es  in  der  Luft  der 
Fall  seyn  würde.  Zu  bemerken  ist,  dafs  die  Wirkung 
der  Bergnaphtha  bei  dem  vorherigen  Versuche  nur  darin 
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bestehen  kann,  dafs  sie  die  Oxydation,  die  aus  der  Ein-« 
Wirkung  der  Luft  hervorgehen  würde,  verhindert;  denn, 
wenn  vermöge  der  Berührung  des  Kaliums  oder  Natriums 
mit  dem  Platin  eine  Elektricitätäerregung  stattfände,  würde 
die  Naphtha,  wegen  ihrer-  isolirenden  Eigenschaft,  das 
Auftreten  dieser  Elektricität  nicht  verhindern.  Endlich 
mufs  noch  die  Bemerkung  gemacht  werden,  dafs,  bei 
dieser  Gattung  von  Versuchen,  das  Natrium  bequemer, 
als  das  Kali  anzuwenden  ist,  und  dafs  die  chemische 
Action,  welche  auf  seine  Oberfläche  ausgeübt  wird,  län- 
ger anhält,  ohne  merklich  abzunehmen. 

Es  würde  eine  grofse  Ausführlichkeit*  nöthig  seyn, 
um  eine  ganz  genaue  Idee  von  den  vorhergehenden  Ver- 
suchen zu  geben,  und  etwaigen  Einwürfen  zu  begegnen; 
diese  Entwickelungen  können  aber  nur  in  der  Abhand- 
lung eine  Stelle  finden,  und  man  mufs  sich  daher  begnü- 
gen, zur  Vervollständigung  dieses  Auszuges  blofs  einige 
Bemerkungen  hinzuzufügen. 

Die  erste  ist:  dafs  man  sich  nicht  des  Vacuo  als  um- 
gebenden Mittels  bedienen  kann,  weil  es  schwer  hält, 
dasselbe  vollständig  von  Wasserdämpfen  zu  befreien,  und 
weil  .man  die  negativen  Resultate,  welche  man  etwa  er- 
halten würde,  durch  das  Leitungsvermögen  des  Vacuums 
erklären  könnte. 

Die  zweite  und  wichtigere  Bemerkung  ist  die:  dafs 
die  Zeit  gleichsam  als  Element  in  die  hier  verhandelte 
Entwickelungsart  der  Elektricität  eingeht,  d.  h.  dafs,  wenn 
man  den  Contact  mehrmals'  hinter  einander  wiederholt, 
die  Intensität v  der  erzeugten  Elektricität  endlich  geringer 
wird,  als  wenn  man  zwischen  je  zwei  auf  einander  fol- 
genden Berührungen  einige  Zeit  verstreichen  läfst  Diese 
Bemerkung  hat  sich  in  mehreren  Fällen  bestätigt,  und 
besonders  in  denen,  wo  die  chemische  Action,  nachdem 
sie  in  den  ersten  Augenblicken  sehr  lebhaft  ist,  gegen 
das  Ende  schwächer  wird,  wie  z.  B.  bei  der  Anwendung 
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von  Kalium  und  Natrium,  welche  man  der  Luft  aus 
setzt,  oder  von  Zink,  welches  man  in  Chlorgas  bringt 

Die  dritte  und  letzte  Bemerkung  besteht  darin,  dafs 
die  Metallfläche,  auf  welcher  durch  die  Einwirkung  eiftes 
Gases  oder  umgebenden  Mittels  Elektricität  erregt  wird, 
im  Stande  ist,  seine  Elektrizität  zu  bebalten  und  noch  zu 
zeigen,  wann  schon  die  chemische  Action  nicht  mehr  vor- 
banden ist.  Diefs  Phänomen  bei  der  Spannungs-Elek- 
tricität  ist  dem  analog,  welches  bei  der  dynamischen  Elek- 
trizität die  Körper  zeigen,  welche  als  Leiter  dieser  Elek- 
tricität  gedient  haben.  Nur  wenn  die  Elektricität  sehr 
schwach  ist,  wie  die,  um  welche  es  hier  sich  handelt, 
kann  man  diese  Eigenschaft  der  Leiter  beobachte^;  sie 
scheint  daraus  zu  entspringen,  dafs  die  Theilchen  der 
angegriffenen  Fläche  gewissermafsen  kleine  Leidner  Fla- 
schen bilden,  und  ihre  Oxydschicht  die  isolirende  Flä- 
che ist,  welche  die  beiden  Elektricitäten  von  einander 
trennt.  Diese  Bemerkung,  welche  der  Verfasser  mehr- 
mals zu  bestätigen  Gelegenheit  hatte,  erklärt,  weshalb  in 
einigen  Fällen  eine  ziemlich  merkliche  Elektricitätsentwick- 
lung  ohne  eine  sichtliche  chemische  Action  stattfinden  kann. 
Was  aber  diese  Entwicklungsart  charakterisirt  ist  das, 
dafs  sie  nach  einiger  Zeit  aufhört,  wenn  aufserdem  keine 
Elektricität  erregende  Ursachen  vorhanden  sind. 

Zweiter  Fall.  Erregung  von  Spannungs-Elektricüät 
durch  Einwirkung  einer  Flüssigkeit  au f  ein  Metall.  — 
Wenn  es  die  chemische  Action  des  umgebenden  Mittels 
ist,  welche,  bei  der  Berührung  einer  oxydablen  Substanz 
mit  einer  weniger  oxy ehrbaren,  die  Elektricitätserregung 
veranlafst,  so  scheint  es  zunächst,  dafs  man  eine  beträcht- 
lichere Wirkung  erhalten  müsse,  wenn  man  statt  des  Ga- 
ses eine  d&s  Metall  stärker  angreifende  Flüssigkeit  nimmt. 
Diefs  ist  jedoch  nicht  der  Fall,  und  man  bemerkt,  dafs  die 
Elektricitätsentwicklung.  entweder  Null  oder  weit  schwä- 
cher ist,  als  die,  welche  aus  der  Einwirkung  eines  .trocknen 

Annal.  d.  Phy«ik.  B.  91.  St.  1.  J.  1829.  St.  1.  H 
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Gases  hervorgeht  Diefs  Resultat  erklärt  sich  leicht  durch 
die  Betrachtung,  dafs  die  beiden  Elettriciläten,  von  de- 
nen die  eine  durch  die  chemische  Action  in  die  Flüssig- 
keit, die  andere  in  das  Metall  geführt  wird,  sich,  nach 
ihrer  Trennung,  fast  augenblicklich  wieder  vereinigen, 
indem  ihnen  die  Berührung  der  Flüssigkeit  mit  dem  Me- 
tall einen  leichten  Uebergang  gestattet  Bei  den  Gasen 
dagegen  wird  die  schwächste  Elektricität  sichtbar,  weil, 
wenn  die  eine  in  da6  Gas  geführt  wird,  und  die  andere 
auf  dem  Metalle  bleibt,  die  dünne  isolirende  Oxydschicht, 
welche  gebildet  worden  ist,  die  Wiedervereinigung  der 
beiden  Elektricitäten  verhindert' 

Die  Resultate,  welche  Hr.  Becquerel  erhielt,  als 
er  Metalltiegel  auf  den  Condensator  stellte  und  sie  mit 
verschiedenen  Flüssigkeiten  füllte,  erklären  sich  leicht 
durch  die  obige  Betrachtung.  Man  hat  schon  in  einer 
früheren  Abhandlung  *)  gesehen,  dafs  die  Natur  der  elek- 
trischen Anzeigen  in  jedem  Falle  mit  der  chemischen  Theo- 
rie, welche  sowohl  im  Laufe  dieses  Auszuges  als  in 
jener  Abhandlung  aus  einander  gesetzt  ist,  übereinstimmt 
Nur  eine  einzige  Tbatsache  scheint  Schwierigkeiten  her- 
beiauftifaren.  Diese  ist:  dafs  man  durchaus  keine  Anzei- 
gen von  Elektricität  bekommt,  wenn  man  in  den  Me- 
talltiegel eine  denselben  angreifende  Flüssigkeit,  zum 
Beispiel  eine  Säure,  giefst,  und  in  diese  Flüssigkeit 
ein  mit  der  Hand  gehaltenes  Stück-  Holz  eintaucht  Es 
scheint  als  müsse  die  possitive  Elektricität,  welche  durch 
die  chemische  Action  von  der  negativen  getrennt  und  in 
die  Flüssigkeit  geführt  worden  ist,  durch  den  ihr  darge- 
botenen hölzernen  Leiter  elitweichen,  und  der  negativen 
Elektricität,  die  sich  in  dem  Metalle  befindet,  erlauben 
in  den  Condensator  überzugehen  und  das  Elektroskop 
zu  afficiren.  Diefs  geschieht  wirklich,  wenn  man  die 
Flüssigkeit  statt  des  Stückes  Holz  mit  einem  in  der  Hand 
gehaltenen  Platindraht,  berührt    Diese  Verschiedenheit  in 

•)  Ann.  de  cht'rn.  et  de  phjs.  Mari  1828.    (Man  «eh«  den  folgen- 
den Aufsatz. ) 
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den  Resultaten   darf  man  nicht  dem  Unterschied  im  Lei- 
tungsvermögen der  beiden  Substanzen  zuschreiben,  denn 
der  gröfste  Theil  des  Leiters  ist  in  beiden  Fällen  der- 
selbe,   nämlich    die  Hand    und  der  Körper  Desjenigen, 
welcher  den  Platindraht  oder  das  Stückchen  Holz  hält; 
dagegen   hängt  Alles  von  der  gröfseren  oder  geringeren 
Leichtigkeit  ab,  mit  welcher  die  Elektricität  aus  der  Flüs- 
sigkeit in  dem  ihr  dargebotenen  starren  Leiter  übergehen 
kann.      Ist  dieser  Leiter  von  Holz,  so  ist  der  Ueber- 
gang  zu  schwierig,  als  dafs  die  positive  Elektricität  davon 
geben  könnte,  und  alsdann  vereinigt  sie  sich  mit  der  im 
Metalltiegel  befindlichen  negativen  Elektricität.     Ist  dage- 
gen der  Leiter  von  Platin,  so  ist  der  Uebergang  leich- 
ter; es  entweicht  ein  Theil  der  positiven  Elektricität,  wäh- 
rend ein  Ueberschufs  von  der  negativen  zurückbleibt  und 
den  Condensator  afficirt. 

Wenn  man  den  Tiegel  sehr  stark  erhitzt,  und  einen 
Tropfen  Wasser  oder  eine  andere,  das  Metall  angrei- 
fende, Flüssigkeit  hineinschüttet,  so  divergiren,  bei  be- 
ginnender Verdampfung,  die  Goldblättchen  des  Elektros- 
kops  mit  negativer  Elektricität.  Diese  Thatsache,  die 
mit  Tiegeln  und  Flüssigkeiten  von  verschiedener  Natur 
beständig  zom  Vorschein  kommt,  ist  ebenfalls  eine  Folge 
der  chemischen  Theorie;  die  positive  Elektricität  wird 
von  dem  sich  aus  dem  Tiegel  erhebenden  Dampf  der 
Flüssigkeit  fortgeführt,  während  die  negative  im  Metall 
bleibt  und  in  das  Elektroskop  übergeht.  Die  positive 
Elektricität  könnte  sogar  auf  der  Fläche  des  Tiegels  zu- 
rückbleiben, aber  geschieden  von  der  negativen  durch 
die  dünne  isolirende  Schicht  trocknen  Oxyds,  welche  sich 
durch  die  chemische  Action  gebildet  hat  und  nach  der 
Verdampfung  zurückgeblieben  ist.  In  der  That  verschwin- 
det auch  sogleich  die  Divergenz  der  Goldblättchen  des 
Elektrometers,  wenn  man,  nachdem  alle  Flüssigkeit  ver- 
dampft ist,  aufs  Neue  einige  Tropfen  hineinschüttet,  die,* 
indem  sie  das  Oxyd  benetzen  und  auflösen,  den  beiden 

H2 
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Elektricitäten  gestatten,  sieh  wieder  fti  vereinigen»  Sie 
divergiren  nicht,  sobald  man  beim  ersten  Male  mehr  Flüs- 
sigkeit einschüttet  als  nöthig  ist»  damit  nach  der  Verdam- 
pfung nichts  zurückbleibt  und  die  gebildete  Oxydschicht 
ohne  Feuchtigkeit  sey.  Ueberdiefs  verschwinden  die  An- 
zeigen von  Elektricität  «uoh  sogleich,  so  wie  man  die  . 
äuüsere  Fläche  der  Oxydschicht  durch  einen  isolirlen  lei- 
tenden Bogen  mit  der  den  Teller  des  Elektroskops  be- 
rührenden Metallfläche  des  Tiegels  in  Verbindung  setzt, 
eben  so,  wie  wenn  man  die  innere  Belegung  einer  Leid- 
ner Flasche  mit  ihrer  äufsern  verbindet 

Bei  den  verschiedenen  Versuchen,  welche  der  Ver- 
fasser zur  Erforschung  dieser  Classe  von  Erscheinungen 
anstellte,  überzeugte  sich  derselbe,  dlafs  es  nicht  die  Ver- 
dampfung, sondern  die  chemische  Action  sey,  durch  wel- 
che Elektricität  erregt  wird;  und  er  erkannte  im  Be- 
sondern, wie  schon  Hr,  Pouillet*)  vor  ihm,  dafs  ein 
sehr  reiner  und  stark  erhitzter  Pktintiegel  keine  Anzei- 
gen von  Elektricität  liefert,  wenn  man  in  demselben, 
auf  gleiche  Weise  wie  in  einem  oxydirbaren  Tiegel,  ei- 
nige Tropfen  Wasser  verdampft  Die  vollständige  Ueber- 
einstimmung  zwischen  der  Art  der  Elektricität,  welche 
nach  der  Theorie  auftreten  mufs,  und  der,  welche  nach 
dem  Versuche  wirklich  auftritt,  ist  ein  neuer  Beweis,  dafs 
die  Elektricität  durch  die  chemische  Action  hervorgeru- 
fen wird 

Die  Verschiedenheit  in  den  Resultaten,  welche  bei 
Hineinschüttung  einiger  Tropfen  einer  Flüssigkeit  in  einen 
heiüsen  Tiegel  auftreten  kann,  und  die  negativen  Resultate, 
die  sich  unter  denselben  Umständen  bei  Anwendung  eines 
kalten  Tiegels  ergeben,  erklären  sich  demnach  leicht,  wenn 
man  erwägt,  dafs  im  ersten  iTall,  aber  nicht  im  zweiten, 
ein  Strom  von  Dampf  zugegen  ist,  welcher  einen  TheiL 
der  positiven   Elektricität  fortführt,  und  dafs  sich  eine 

•)  Man  sehe  diese  Ann.  Bd.  87.  S.  447. 
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isolim^Je  Schicht   trocknen   Oxyds   bildet,   welche   die 
Wiedervereinigung  der  beiden  Elektricitäten  verhindert. 

Unter  den  verschiedenen  Versuchen,  welche  über 
diesen  Gegenstand  in  der  Abhandlung  enthalten  sind,  ist 
einer,  der  einige  Aufmerksamkeit  und  deshalb  hier  noch 
Erwähnung  verdient  Wenn  man  an  den  oberen  Teller 
des  Condensators  einen  dicken  Platindraht  befestigt,  der  . 
mit  einem  seiner  Enden  in  eine  Schale  mit  concentrirter 
Schwefelsäure   taucht,  und  man  steckt  nun  in   dieselbe 

* 

Säure  das  Ende  eines  kleinen  mit  der  Hand  gehaltenen 
Holzstabes,  so  ladet  sich  der  Condensator  mit  positiver 
Elektricität.  Diese  Elektricität  ist,  wovon  man;  sich  leicht 
überzeugen  kann,  eine  Folge  der  ehemischen  Action  der 
Säure  auf  das  Holz;  denn  die  negative  Elektricität,  wel- 
che im  Holze  bleibt,  entweicht  durch  die.  Hand,  und  die 
positive,  welche  in  die  Flüssigkeit  übergeht,  verbreitet 
sich  in  derselben,  geht  in  den  Platindraht,  und  von  die- 
sem m  den  Condensator.  'Man  erhöht  die  Intensität  der 
angehäuften  Elektricität  beträchtlich,  wenn  man  den  Pla- 
tindraht, bevor  man  ihn  in  die  Schwefelsäure  bringt,  in 
Salpetersäure  taucht,  denn  dadurch  erleichtert  man  den 
üebergang  der  in  der  Flüssigkeit  verbreiteten  positiven 
Elektricität  in  diesen  Draht.  Eine  recht  sonderbare  That- 
sache  ist:  dafs  die  Schwefelsäure  eine  Portion  dieser  Elek* 
tricität  behält,  von  der  man  Spuren  auffinden  kann,  wenn 
man,  ohne  das  Holz  einzutauchen^  das  Platin  von  Neuem 
in  die  Säure  steckt;  indefs  verschwinden,  nach  einer  oder 
zwei  solchen  Eintauchungen,  die  Anzeigen  völlig,  da  die 
Säure  alsdann  der  Elektricität ,  die  sie  behalten  konnte, 
beraubt  ist  .     * 

Bemerkung.  Alle  Versuche,  von  denen  in  diesem 
zweiten  Theile  der  Abhandlung  die  Rede  war,  wurden 
mit  einem  gewöhnlichen  Goldblätt  -  Elektroskop ,  ohne 
trockne  Säule,  und  mit  einem  Condensatorvon  6  Zoll 
im  Durchmesser,  angestellt. 
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dafs,  je  gröfser  die  Anzahl  der  zu  durchdringenden  Plat- 
ten ist,  desto  beträchtlicher  der  Widerstand  und  schwie- 
riger der  Durchgang  wird.  Mithin  wird  die  Elektricität, 
welche  an  dem  einen  Ende  der  Säule  angehäuft  ist,  nur 
dann  den  Condensator  afficiren,  sobald  diese  Säule  aus 
einer  solchen  Anzahl  von  Plattenpaaren  besteht,  dafs  der 
Widerstand,  welchen  sie  der  Wiedervereinigung  der  bei- 
den Elektricitäten  entgegensetzt,  grofs  genug  ist,  um  die 
Spannung  einer  jeden  von  ihnen  merklich  werden  zu  I&s- 
sen.  Eben  so  ist  esnöthig,  wenn  man  Wasser  mittelst 
zweier  mit  den  Polen  einer  Säule  verbundenen  Platin- 
drähte zersetzen  will,  dafs  diese  Säule  aus  einer,  hinrei- 
chenden Zahl  von  Plattenpaaren  bestehe,  damit  die  bei- 
den Elektricitäten,  wenigstens  zum  Theil,  zu  ihrer  Wie- 
dervereinigung es  vorziehen,  durch  das  Wasser  hindurch- 
zugehen, anstatt  durch  die  Säule  selbst  zu  wandern.  Man 
kann  sich  auch  direct  überzeugen,  dafs  ein  Volta'scher' 
Apparat,  der  ganz  genau  aus  der  zur  Wasserzersetzung 
nöthigen  Anzahl  von  Plattenpaaren  besteht,  in  diesem  Falle 
sehr  nahe  eine  gleiche  Leitungsfähigkeit  besitzt,  wie  der 
Apparat,  den  der  Strom  durchlaufen  mufs,  um  die  Was- 
serzersetzung zu  bewirken.  Mit  einem  Worte,  alle  diese 
Erscheinungen,  welche  von  der  Anzahl  der  Plattenpaare 
abhängen,  lassen  sich  durch  die  Betrachtung  erklären,  dafs 
den  beiden  Elektricitäten  zu  ihrer  Wiedervereinung  immer 
zwei  Wege  offen  stehen,  der  Volta'sche  Apparat  selbst 
und  der  Leiter,  welcher  dessen  Enden  vereinigt  Die 
gröfsere  oder  geringere  Menge  von  Elektricität,  die  durch 
diesen  Leiter  geht,  hängt  voü  dem  Verhältnisse  ab,  in 
welchem  das  Leitungsvermögen  desselben  zu  dem  der 
Säule  Bteht. 

Was  die  Wärmewirkungen  betrifft,  so  ist  zu  deren 
Hervorbringung  keine  grofse  Zahl  von  Platten  erforder- 
lich, weil  man,  um  sie  zu  erhalten,  metallische  Leiter 
anwendet,  und  diese  immer  besser  leiten  als  der  Volta'- 
sche  Apparat,  bestände  er  auch  nur  aus  einem  einzigen 
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Plattenpaar.  Nichts  desto  weniger  bedarf  man  in  einigen 
Fällen,  wie  bei  dem  Versuche  mit  den  Kohlenspitzen, 
wenn  der  elektrische  Strom  einen  beträchtlichen  Wider- 
stand erleidet,  einer  Säule,  die  aus  einer  groben  Anzahl 
von  Plattenpaaren  besteht. 

Die  Abhandlung  beschtiefst  mit  einigen,  auf  mehrere 
Versuche  gestützte,  Betrachtungen  über  die  Wärme* 
Wirkungen  des  Volta'schen  Strotas.  Der  Verfasser  sucht 
zu  beweisen,  dafs  diese  Wirkungen  von  dem  Wider- 
stände herrühren,  welche  die  Elektricität  beim  Ueber- 
gange  von  einem  Körper  in  einen  andern,  und  von  einem 
Theilchen  in  das  folgende  erleidet.  Es  scheint,  als  werde 
die  Wärme  von  dem  Antheil  der  Elektricität  erregt,  wel- 
cher aufgehalten  wird.  Mehrere  Versuche  bestätigen  diese 
Meinung.  So  z.  B.  wird  zwischen  den  Polen  der  Säule 
eine  Kette,  die  aus  mehreren  in  einander  gehängten  Me- 
talldrähten von  gleicher  Natur  und  gleichem  Durchmes- 
ser besteht,  immer  in  den  Einhängepunkten  glühend.  Ein 
Baumwollendocht,  mit  einer  Salzlösung  geschwängert,  wel- 
ches dem  elektrischen  Strome  als  Leiter  dient,  erhitzt  sich 
stark,  während  dieselbe  Lösung,  wenn  sie  in  eine  Röhre 
von  gleichem  Durchmesser  eingeschlossen  wird,  kalt  bleibt. 
Diefs  rührt  daher,  dafs  im  ersten  Falle  jedes  Wasser* 
theilchen  von  dem  nächsten  durch  eine  Schicht  Baum- 
wolle getrennt  ist,  und  dafs  daraus  für  die  Elektricität 
eine  Reihe  von  Uebergängen  aus  einer  Substanz  in  eine 
andere  nöthig  wird.  Der  Stengel  einer  fetten  Pflanze, 
der  mittelst  zwei  hineingesteckter  Platindrähte  in  die 
Kette  gebracht  worden  ist,  erhitzt  sich  dermafsen,  dafs 
das  Wasser  endlich  zum  Sieden  kommt,  und  zwar  aus 
demselben  Grunde,  da  jedes  Theilchen  in  einer  Zelle  für 
sich  befindlich,  und  von  den  andern  durch  eine  vegeta- 
bilische Hülle  geschieden  ist. 

Diese  Betrachtungsweise  der  Wärme  -  Wirkungen  er- 
klärt auch  endlich,  weshalb,  wenn  die  Summe  der  ge- 
samtsten Oberflächen'  gleich  ist,  eine  aus  mehreren  Plal- 
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tenpaaren  besteheride  Säule  weniger  Wärme  entwickelt, 
als  eine  andere,  die  nur  aus  einer  geringen  Zahl  von 
Platten  zusammengesetzt  ist  Im  ersten  Falle  haben  die 
vielen  Uebergänge  der  Elektricität  aus  einer  Platte  iu  die 
Flüssigkeit  und  aus  dieser  ih  die  folgende  Platte,  schon 
eine  grofee  Menge  von  Elektricität  aufgefangen,  und  be- 
sonders den  Theil  der  Elektricität,  welcher  des  Durch- 
ganges nicht  fähig  ist,  schon  hiedurch  allein  die«  Wär- 
mewirkung erzeugt. 

Das  mitgetheilte  Detail  giebt  nur  eine  unvollkom- 
mene Idee  von  Hrn.  de  la  Rive's  Versuchen  und  Er« 
klärungen  hinsichtlich  dieses  Theils  seiner  Untersuchun- 
gen; eine  vollständige  Einsicht  in  das  Obige  kann  man 
nur  durch  die  in  der  Originalabhandlung  befindlichen  Ent- 
wicklungen erhalten. 


XIII.  Leber  die  Umstände,  weiche  die  Richtung 
und  Stärke  des  elektrischen  Stromes  in  einer 
galvanischen  Kette  bedingen; 

von  Hrn.  A.  de  la  Rive* 

(Auszug  aus  den  Ann.  de  chim.  et  de  phys* ■  T.  XXXVII*  p.  225.)  *) 


w. 


enn  man  zwei  Metalle  oder  zwei  Stücke  eines  und 
desselben  Metalls  in  eine  leitende  Flüssigkeit  taucht,  und 
die  herausragenden  Enden  unmittelbar  mit  einander  ver- 

■ 

bindet,  so  gerathen  bekanntlich  die  beiden  Metalle  oder 
Metallstücke  in  entgegengesetzt  elektrische  Zustände,  und, 
indem  sich  die  an  denselben   angehäuften  Elektricitäten 

•)  Obgleich  dieser  Aufsatz  manehea  Bekannte  einschliefst,  $o  dürft« 
es  doch  nicht  überflussig  seyn,  ihn  hirr  im  Auszuge  mitgetheilt 
tu  haben,  einerseits:  weil  er  zum  Verständnifs  des  vorherge- 
henden Artikels  wesentlich  ist,  und  dann  auch:  weil  der  Ge- 
genstand desselben,  obgleich  unzählig  oft  behandelt,  dennoch 
keinerweges  alt  eabschiedeu  betrachtet  werden  kann.  P> 
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fortwährend  mit  einander  wieder  vereinigen,  entsteht  ein 
elektrischer  Strom.  An  diesem  Strome  lassen  sich  zwei 
wesentliche  Dinge  unterscheiden,  die  Richtung  uhd  die 
Stärke.  Die  Richtung  hängt  davon  ab,  welches  der 
beiden  Metalle  positiv  oder  negativ  elektrisch  geworden 
ist  Die  Stärke  dagegen  wird  von  der  Energie  be- 
dingt, mit  welcher  die  Erregung  der  Elektricität  geschieht 
Die  Aufsuchung  der  Umstände,  von  welchen  diese  bei- 
den Elemente  bedingt  werden,  ist  nun  die  Aufgabe,  de- 
ren Lösung  der  Verfasser,  in  dem  Nachstehenden  zu  un- 
ternehmen gesucht  hat 

Untersuchung  der  Umstände,  welche  die  Richtung  de« 

Stromes  bedingen. 

Nach  der  V'olta'schen  Theorie  wird  in  der  einfa- 
fachen  Kette  die  Richtung  des  Stromes  oder  die  Art  der 
Elektricität,  welche  jedes  der  beiden  Metalle  annimmt, 
lediglich  durch  den  Contact  dieser  Metalle  bedingt,  wäh- 
rend die  Flüssigkeit  nur  als  mehr  oder  weniger  guter  Lei- 
ter wirkt,  und  hlofe  in  dieser  Beziehung  einen  EinjQufe 
auf  die  Intensität  des  Stromes  ausübt  Sir  Humphry 
Davy  legt  zwar  diese  Theorie  von  Volta  zum  Grunde* 
nimmt  aber  überdiefe  an,  dafs  der  elektrische  Strom  nicht 
ohne  eine  chemische  Actum  entstehen  könne,  und  dafs 
die  Stärke  desselben  von  dieser  Action  abhängig  sey# 
Nach  einer  dritten  Theorie,  der  von  Fabroni,  Wol- 
last oä  und  andern  Physikern,  ist  endlich  die  chemische 
Wirkung  der  Flüssigkeit  auf  die  Metalle  die  einzige 
Ursache  der  Elcktricitätserregtmg, .  und  der  Contact  nur 
das  Mittel  dieselbe  zu  versichtbaren.  Zur  Stütze  dieser 
Theorie  kann  man  die  unbestreitbare  Tbatsache  anführen, 
dafs  die  chemische  Actioa  für  sich  allein  Elektricität  ent- 
wickelt/ und  besonders  die:  data  ein  starker  elektrische* 
Strom  erregt  wird,  wenn,  man  zwei  Stücke  eines  uad  des- 
selben Metalles  in  eine  Flüssigkeit  taucht,  von?  welcher 
es  angegriffen  wird.    Diese  Erscheinung,  kann  nach  Hui« 
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de  La  R.  weder  durch  die  Volta'sthe  Gbntacttheorie,  noch 
durch  die  gemischte  Theorie  toh  Davy  erklärt  werden.  :- 

Hr.  de  La  Rive  hat  nun  geglaubt,  dafs  sich  die 
Streitfrage  entscheiden  lasse,  wenn  es  durch  Anwendung 
verschiedener  Flüssigkeiten  bei  einer  und  derselben  Kette 
gelinge,  den  Strom  in  derselben  umzukehren.  Eine  ein- 
zige wohl  erwiesene  Thatsache,  dafs  dasselbe  Metall,  ver- 
möge einer  blofsen  Umtauschung  der  Flüssigkeit,  gegeü 
das  mit  ihm  in  Berührung  stehende,  positiv  oder  negativ 
werden  könne,  ist  seiner  Meinung  nach  zum  Beweise  hin- 
reichend, dafs  der  elektrische  Zustand  der  beiden  metal- 
lischen Glieder  einer  Kette  nicht  von  dem  Contacte  oder 
wenigstens  nicht  ausschliefslich  von  demselben  abhängig 
sey.  Wirklich  glaubt  Hr.  de  La  Rive  aus  der  Gesamint- 
heit  seiner  Versuche  schliefsen  zu  können:  1)  Dafs  der 
elektrische  Zustand,  in  welchen  sich  die  beiden  Metall- 
platten versetzen,  nicht  vom  Contacte  ohne  Rücksicht  auf 
die  Flüssigkeit  herrührt.  2)  Dafs  derselbe  von  dem  Ver- 
balten jedes  der  beiden  Metalle  zur  Flüssigkeit  abhängt. 
3)  Dafs  dasjenige  Metall,  auf  welches 'die  Flüssigkeit  die 
stärkste  chemische  Action  ausübt,  positiv  gegen  das  an» 
dere  wird. 

Von  den  einzelnen  Versuchen,  die  säuamtlich  mit 
Hülfe  eines  mäfsig  empfindlichen  Galvanometers- angestellt 
worden  sind,  mögen  hier  folgende  ausgehoben  werden. 

Wird  eine  Kette  aus  Kupfer  und  Zinn  in  eine  Salz- 
lösung oder  Säure  getaucht,  so  geht  der  Strom  vom  Ku- 
pfer zum  Zinn,  wird  sie  aber  in  Ammoniakflüssigkeit  ge- 
taucht, geht  er  vom  Zinn  zum  Kupfer.  Im  ersten  Fall 
ist  also  das  Zinn,,  und  im  zweiten  das  Kupfer  positiv, 
und  zwar  nach  dem  Verfasser  deshalb,  weil  die  Salzlö- 
sung oder  Säure  stärker  auf  Zinn  als  auf  Kupfer,  und 
fan  zweiten  Fall  das  Ammoniak  stärker  auf  Kupfer  als  auf 
Zinn  einwirkt.  Der  Effect  kann  nicht  dem  Contacte  der 
Metalle  mit  dem  Alkali  zugeschrieben  werden,  denn  sonst 
uiüfsle  Zink,  welches  positiver  als  Kupfer  und  Zinn  ist, 
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im  Ammoniak  negativ  gegen  dieselben,  werden;  wogegen 
es  aber  positiv  wird,  weil  es  eine,  stärkere  Einwirkung 
von  Ammoniak  erleidet,  als  jene  Metalle.  Eben  so  ist 
das  Zinn  in  einer  Kalilösung,  wie  in  einer  Salzlösung 
oder  Säure,  positiv  gegen  das  Kupfer.  Auch  Eisen  ist 
in  einer  Salzlösung  oder  verdünnter  Säure  positiv,  und 
im  Ammoniak  negativ  gegen  Kupfer.  Eine  Säule  aus 
Zinn,  und  Eisen  zeigt  den  -f-Pol  auf  Seite  des  Eisens, 
und  eine  Säule  aus  Eisen  und  Kupfer  auf  Seite  des  Ku- 
pfers, wenn  man.  sie,  statt  der  Salzlösung  oder  Säure, 
mit  Ammoniakflüssigkeit  ladet 

In  verdünnter  Salpetersäure  sind  Kupfer  und  Eisen 
negativ,  in  concentrirter  Säure  dagegen  positiv  gegen  Blei, 
nach  dem  Verfasser  aus  dem  Grunde,  weil  Blei  in  ver- 
dünnter Salpetersäure  stärker,  und  in  concentrirter  schwä- 
cher als  die  beiden  andern  Metalle  angegriffen  wird.  In 
der  concentrirten  Säure  sind  Eisen  und  Kupfer  im  ersten 
Moment  negativ,  .weil  sie  noch  keine  chemische  Einwir- 
kung von  derselben  erlitten  haben;  wartet  man  aber  eine 
Weile,  oder  zieht  man  sie  auf  einen  Augenblick  aus  der 
Säure,  so  tritt  bei  Wiedereintauchung  die  chemische  Action 
sogleich  ein,  und  dann  ist. das  Eisen  sowohl  als  das  Ku- 
pfer stark  positiv  gegen  das  Blei.  §  ... 

Ein  entgegengesetztes  Verhalten  in  concentrirter  und 
verdünnter  Salpetersäure  zeigen  mehrere  Metalle.  In  nach- 
stehender Tafel  ist  Jedes  Metall  positiv  gegen  das  vorher- 
gehende, und  negativ  gegen  das  folgende. 

In  concentrirter  Salpetersäure.     In  verdünnter  Salpetersäure. 


Oxydirtes  Eisen 

Silber 

Silber 

Kupfer 

Quecksilber 

Oxydirtes  Eisen 

Bl^i 

Eisen 

Kupfer 

Blei 

Eisen 

»                    0            t                                    *                                                                                                                • 

Quecksilber  . 

Zink                ..r 

Zinn 

Zinn 

Zank 

t  • 
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Ganz  ähnliche  Resultate  liefern  andere  Säuren,  be- 
sonders Schwefelsäure,  conccntrirt  und  verdünnt  ange- 
wandt. 

Noch  geeigneter,  den  Einflufs  der  chemischen  Action 
tu  erweisen,  sind  nach  dem  Verfasser  folgende  That- 
sachen. 

Kohle  ist  sowohl  in  kalter  als  besonders  in  bis  100° 
oder  150°  G  erhitzter  concentrirter  Schwefelsäure  stark, 
positiv  gegen  Platin;  in  etwas  erwärmtem  Königswasser 
dagegen  noch  stärker  negativ  gegen  dasselbe  Metall.  Im 
ersten  Fall  wird  aber  die  Kohle,  im  letztern  das  Platin 
stark  angegriffen.  Der  Versuch  läfst  sich  am  besten  mit 
einem  Platinfiegel  anstellen. 

Eisen  ist  in  verdünnter  Säure  ungemein  positiv  ge- 
gen Arsenik;  in  schmelzendem  Kalihydrat  dagegen,  worin 
das  Arsenik  stark  angegriffen  wird,  negativ. 

Eisen  ist  meistens  positiv  gegen  Gold;  taucht  man 
.  aber  beide  in  Quecksilber,  nachdem  man  das  Gold  mit 
Salpetersäure  benetzt  hat,  so  ist  es  negativ  gegen  dieses. 

Aus  der  Gesammtheit  seiner  Versuche  sehliefst  der 
Verfasser,  dafs  allemal,  wenti  die  chemische  Action  der 
Flüssigkeiten  auf  die  beiden  Elemente  der  Kette  ungleich 
ist,  ein  elektrischer  Strom  auftrete,  und  dafs  sich  dadurch 
besonders  die  Erzeugung  des  Stromes  bei  zwei  Platten  eines 
und- desselben  Metalles  erklären  lasse,  da  wegen  unglei- 
cher Gröfse  der  Oberfläche  oder  Ungleichzeitigkeit  der 
Eintauchung,  oder  irgend  eines  zufälligen  Umstandes,  im- 
mer eine  Platte  mehr  als  die  andere  angegriffen  wird. 
Der  Verfasser  glaubt  auch  gefunden  zu  haben,  dafs  sich 
durch  Vergröfsefung  der  Oberfläche  des  .weniger  ange- 
griffenen Metalls,  die  lebhaftere  Einwirkung  der  Flüssig- 
keit auf  das  andere  Metall  compensiren  lasse,  sobald  der 
Unterschied  zwischen  beiden  Actionen  sehr  klein  ist.  Ku- 
pfer dagegen,  auch  mit  noch  so  grofser  Fläche,  fand  er 
in  einer  Salzlösung  oder  Säure  immer  positiv  gegen  Zink. 
Aus  der  Ungleichheit  der  chemischen  Action  auf  die  Ele- 
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mente  der  Kette  erklärt  Hr.  de  La  Rive  auch,  weshalb, 
wenn  man  concentrirte  und  verdünnte  Schwefelsäure  in 
einer  U -förmig  gebogenen  Röhre  über  einander  schich- 
tet, so  dafs  diese  den  einen,  und  jene  den  andern  Schen- 
kel einnimmt,  dasjenige  Metall,  welches  man  in  die  ver- 
dünnte Säure  taucht,  positiv  wird,  es  mag  von  gleicher 
oder  verschiedener  Natur  mit  dem  in  die  concentrirte 
Säure  gestellten  Metalle  seyn.  Die  Ausnahmen  von  die- 
ser Regel  schreibt  er  auf  Rechnung  der  chemischen  Action, 
die  zwischen  der  concentrirten  und  verdünnten  SSure  statt- 
findet Eben  so  findet  derselbe  es  leicht  erklärlich,  dafs 
von  zwei  Kupferstreifen,  von  denen  einer  in  concentrirte, 
und  der  andere  in  verdünnte  Salzlösung  gestellt  wird,  letz- 
terer, vfie  Hr.  Becquerel  *)  gefunden,  positiv  gegen  den 
ersten  ist,  da  er  stärker  angegriffen  wird  als  dieser. 

Dafs  ein  oxydirtes  Metall  immer  negativ  ist  gegen 
dasselbe  Metall  im  unoxydirten  Zustande,  rührt  nach  dem 
Verfasser  gleichfalls  daher,  dafs  die  chemische  Action  auf 
ersteres  schwächer  ist  als  auf  letzteres ;  auch  erhöht,  nach 
ihm,  eine  Erwärmung  die  Intensität  des  Stroms  gröfsten- 
theils  nicht  durch  eine  Verstärkung  das  Leitungsvermö- 
gen der  Flüssigkeit,  wie  Hr.  Marianini  glaubt,  son- 
dern dadurch,  dafs  sie  die  chemische  Action  auf  das  an- 
gegriffene Metall  verstärkt.  Unter  gewissen  Umständen 
erhöht  indefs  die  Wärme  wirklich  das  Leitungsvermögen 
der  Flüssigkeiten,  wie  schon  aus  einem  vor  langer  Zeit 
von  den  HH.  Gay-Lussac  und  Thenard  angestellten 
Versuche  hervorgeht  **),  wobei  sie  aus  einer  zwischen 
die  Pole  einer  Säule  gebrachten  Flüssigkeit,  unter  sonst 
gleichen  Umständen,  mehr  Gas  erhielten,  wenn  sie  warin, 
als  wenn  sie  kalt  war.  Hr.  de  La  Rive  hat  gefunden, 
dafs  die  Verstärkung  des  Leitungsvermögens  der  Flüssig- 
keiten besonders  merklich  ist,  wenn  diese  in  enge,  weni- 

•.  .      . 

•)  Ann,  de  chim,  et  de  phps.  XXX V.  p.  120. 
)  Recherche*  physico  -  chimiques.  I.  p.  24. 
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ger  ab  einen  Zoll  im  Durchmesser  haltende  Röhren  ein- 
geschlossen .  sind,  bei  gröfseren  Entfernungen  aber  un- 
wahrnehmbar  wird,  und  eben  diefs  veranlafst  ihn,  zu 
glauben,  dafs  bei  Hrn.  Marianini's  *)  Versuchen  der 
Effect  fast  ganz  von  der  Erhöhung  der  chemischen  Action 
abhängt.  Auch  bemerkt  er  bei  dieser  Gelegenheit,  dafs 
die  von  Hrn.  Marianini  gegebenen  Tafeln  über  die 
Reihenfolge  verschiedener  Substanzen  in  elektromotorischer 
Hinsicht  und  über  das  Leitungsvermögen  der  Flüssigkei- 
ten keine  allgemeine  Gültigkeit  haben,  sondern  nur  für 
die  Umstände  gelten,  unter  welchen  die  ihnen  zum  Grunde 
liegenden  Versuche  angestellt  worden  sind. 

Was  die  Art  betrifft,  wie  die  chemische  Action  die 
Richtung  des  Stromes  in  einer  galvanischen  Kette  bedingt, 
so  denkt  der  Verfasser  sie  sich  folgendermafsen:  Wenn 
ein  Metall  von  einem  flüssigen  oder  gasigen  Agens  che- 
misch angegriffen  wird,  so  erlangt  die  angegriffene  Flä- 
che positive  Elektricität,  und  diese  geht  in  das  umgebende 
Gas  oder  Liquidum  über.  Die  negative  Elektricität 
aber,  von  der  angegriffenen  Flache  fortgestofsen,  sucht 
dagegen  aus  dem  Metall  durch  die  Leiter  zu  entweichen, 
welche  an  dasselbe  gelöthet  sind,  und  folglich  nicht  blofe 
mit  dessen  Oberfläche,  sondern  auch  mit  dessen  Inneren 
in  Verbindung  stehen.  Die  Intensität  der  beiden  Elek- 
tricitätsentwicklungen  hängt  von  der  Stärke  der  chemi- 
schen Action  ab.  Taucht  man  zwei  Metallscheiben  in 
eine  Flüssigkeit,  so  gerathen  beide  in  den  eben  beschrie- 
benen Zustand,  und  werden  nur  die  herausragenden  En- 
den der  Scheiben  durch  einen  metallischen  Leiter  ver- 
bunden, so  vereinigen  'und  neutralisiren  sich  die  positiven 
und  negativen  Elektricitäten  beider  Platten,  Jede  Platte, 
in  sofern  sie  angegriffen  wird,  ist  also  die  Quelle  eines 

Stro- 

*)  Die  Abhandlung,  worin  Hr.  M.  diese  Versu che  auseinandersetzt, 
findet  sich  in  den  Ann,  de  chim.  et  de  phps.  T.  XXX1IL  p.  113. 
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Stromes,  und  zugleich  die  Leiterin  des  Stroms  der  an- 
dern Platte.  Der  wahrnehmbare  Strom  ist  nur  der  Un- 
terschied zwischen  diesen  beiden  entgegengesetzten  Strö- 
men, und  die  Platte,  deren  Strom  überwiegt,  heifst  po- 
sitiv, wiewohl  sie  die  negative  Elektricität  hergiebt,  wel- 
che die  andere  Platte  zeigt.  Ist  die  chemische  Action 
auf  beide  Flächen  gleich  stark,  findet,  wie  wenn  sie  Null 
ist,  kein  wahrnehmbarer  Strom  statt. 

Hiedurch  werden  nach  dem  Verfasser  mehrere  Er- 
scheinungen erklärlich,  welche  von  einigen  Physikern, 
namentlich  von  Hrn.  Becquerel  *),  dem  Contacte  der 
Flüssigkeiten  mit  Metallen  zngestimebjen  worden  sind* 
Als  nämlich  Hr.  Becquerel  ein  mit  einer  Flüssigkeit 
gefaßtes  Metallgeftfs  auf  einen  Condensator  stellte,  und 
in  die  Flüssigkeit  ein  anderes  .Metall  tauchte,  erhielt  der 
Condensator  bald  positive,  bald  negative  Elektricität 
Nach  Hrn.  de  La  Rive  ist  diefs  eine  Folge  der  oben 
aus  einander  gesetzten  Principien.  Wird  das  eingetauchte 
Metall  stärker  angegriffen^  als  das  Geföfs,  so  erhält  der 
Condensator  positive  Elektricität;  dagegen  bekommt  er 
negative  Elektricität,  wenn  das  Gefäfs  angreifbarer  ist. 
Ersteres  ist  der  Fall,  wenn  man  in  ein  mit  concentrirter 
oder  verdünnter  Schwefelsäure  gefülltes  Platingeföfs  einen 
Silberstreifen  taucht;  letzteres,  wenn  man  statt  deö  Pla- 
tingefäfses  ein  Kupfergefäfs' anwendet. . 

Zuletzt  untersucht  der  Verfasser  noch  in  diesem  Theile 
seiner  Abhandlung,  in  wiefern  sich  die  jetzt  herrschende 
elektrochemische  Theorie  mit  seinen  Ansichten  vertrage. 
Die  elektrochemische  Theorie,  sagt  er,  scheint  mir  im 
Wesentlichen  auf  folgenden  zwei  Thatsachen  zu  beruhen. 
Erstens,  dafs  die  Körper  eine  eigentümliche  Elektricität 
besitzen,  welche  beim  Contacte  sichtbar  wird;  eine  That- 
ßache,  derön  Unrichtigkeit  ich  nachzuweisen  gesucht  habe. 
Zweitens,  dafs  bei  jeder  durch  die  Volta'sche  Säule  be- 
wirkten Zersetzung  einige  Körper  (die  negativen  sagt  man) 

*)  Ahn.  de  pnys.  ^et  de  chim.  XXVII,  p.  11. 
Annal.  d.  Physik.  B.Ol.  St.  1.  J.  1829.  St  1.  I 
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zum  •+•  Pol,  und  andere  (die  positiven)  zum  —  Pol  über- 
gehen. Nun  habe  ich  in  einer  früheren  Abhandlung  ge- 
zeigt, dafs  die  Zersetzungen  nicht  vermöge  der  Spannungs- 
Elektricitäteri,  vermöge  analoger  elektrischer  Attractionen 
und  Repulsionen,  wie  sie  in  den  gewöhnlichen  Fällen 
stattfinden,  bewirkt  werden,  weil  die  Zersetzungen  desto 
rascher  geschehen,  je  leitender  die  Flüssigkeit  und  je  ge- 
ringer also  die  Spannung  ist.  Es  scheint  mir  demnach, 
dafs,  wenp  man  4ie~.beiden  so  eben  angeführten  Thatsa- 
chen  nichts  zugeben  kann,  die  elektro-  chemische  Theorie, 
welche  eine  Folge-derselben  ist,  auf  keiner  soliden  Grund- 
lage beruhe.  Dafs  eine  Elektricitätsentwicklung  bei  der 
Verbindung  zweier  Körper,  d.  h.  bei  einer  chemischen 
Action,  stattfindet,  bin  ich  weit  entfernt  zu  läugnen,  da 
es  eben  das  Princip  ist,  von  dein  ich  ausgehe,  .  Dafs  es 
diese  Elektricität  sey,  von  der  die,  gewöhnlich  jede  che- 
mische Action  begleitende,  Entwicklung  von  Wärme  und 
Licht  herstammt,  ist  sehr  möglieb  und  selbst  wahrschein- 
lich; dafs  aber  die  eigenthümliche  Elektricität  der  auf 
einander  wirkenden  Körper  die  Kraft  sey,  durch  welche 
die  chemische  Action  bewirkt  werde,  und  dafs  die  chemi- 
sche Verwandtschaft  nur  das  Resultat  der  gegenseitigen 
Anziehung  beider  Elektricitäteh  sey,  diefs  scheint  mir 
weder  wahrscheinlich,  noch  vereinbar  mit  den  von  mir 
angeführten  Beobachtungen. 

11.     Untersuchung  der  Umstände,  -welche  die  Starke  des 
,        elektrischen  Stromes  bedingen. 

Drei  Umstände  haben  nach  Hrn.  de  la  Rive  einen 
Einüufs  auf  die  Stärke  des  Stromes: 

1)  Der  Unterschied  in  der  Stärke,  mit  welcher  die 
chemische  Action  der  Flüssigkeit- auf  jedes  Metall  der 
Volta'schen  Kette  vor  sich  geht;  je  gröfser,  bei  Gleich- 
heit aller  übrigen  Umstände,  dieser  Unterschied  ist,  desto 
intensiver  ist  der  Strom. 

2)  Die  gröfsere  oder  geringere  Leichtigkeit,  mit  wel- 
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eher'  der  elektrische  Strom  aus  dem  starren  Elemente  der 
Kette  ip  die  Flüssigkeit  übergehen  kann. 

3)  Der  Grad  voü  Leichtigkeit,  mit  welcher  die  Elek- 
tricität  von  einem  Theilchen  der  Flüssigkeit  in  den  an- 
dern übergeht ,  oder  das  Leitungsvenuögen  der  Flüssig* 
keit 

Theoretisch  genommen  käme  noch  das  Leitungsver* 
mögen  der  starren,  gewöhnlich  metallischen,  Leiter  in  Be- 
tracht; in  der  Praxis  aber  ist  es  meist  von  so  unbedeu- 
tendem Ein  Auf s-  ist,  dafs  es  gegen  die  drei  andern  Um- 
stände vernachlässigt  werden  kann. 

I.  Unterschied,  in  der  chemischen  Action  der  Flüs- 
sigkeit auf  jedes  Element  der  Kette.  —  Dieser  Unter- 
schied kann  davon  herrühren,  dafs  entweder  die  Ele- 
mente heterogener  Natur  sind,  oder  falls  sie  homogen 
sind,  dafs  das  eine,  wegen  kleinerer  oder  mehr  oxydir- 
ter  Oberfläqhe,  oder  aus  sonst  einem  Grunde,  weniger 
angreifbar  als  das  andere  ist  Im  Falle  der  Heterogeni- 
tät  ist  der  Strom  desto  stärker,  je  verschiedener  sich  die 
Körper  in  Bezug  auf  die  chemische  Äction  der  Flüssig- 
keit verhalten.  So  giebt,  in  verdünnter  Schwefelsäure, 
Eisen  mit  Zink  oder  Kupfer  einen  schwächeren  Strom, 
als  Zink  init  Kupfer.  Die  Ausnahmen  hie  von  lassen  sich 
vollkommen  erklären.  Platin  z.  B.  giebt  mit  Zink  einen 
schwächeren  Strom,  als  Kupfer  unter  gleichen  Umstän- 
den; und  doch  ist  zwischen  der  Wirkung  der  Flüssig- 
keit auf  Zink-  und  Platin  ein  gröfserer  Unterschied,  als 
zwischen  der  auf  Zink  und  Kupfer.  Wir  werden  aber 
bald  sehen,  bemerkt  der  Verfasser,  dafs  die  Elektricität, 
vor  allem  wenn  sie  schwach  ist,  wie  die  von  einer  ein- 
fachen Kette,  beim  Uebergange  aus  Platin  in  eine  Flüs- 
sigkeit eine  gröfsere  Schwächung  erleidet,  als  beim  Ueber- 
gange aus  Kupfer  in  dieselbe  Flüssigkeit,  und  diese  Schwä- 
chung comp^nsirt  und  überwiegt  selbst  die  Verstärkung, 
welche  in  Folge  der,  in  Bezug  auf  das  Kupfer,  geringe- 
ren Angreifbarkeit  des  Platins  stattfinden  würde. 

12 
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Der  Grad  von  Leichtigkeit,  mit  welcher  der  elektri- 
sche Strom  aus  einem«  Metall  in  eine  Flüssigkeit  über- 
geht, hängt  nicht  blofs  von  der  Natur  beider  Substanzen 
ab,  sondern  auch  von  der  Grdfse  der  Metallfläche,  die 
mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  steht.  Man  kann  dem- 
nach der  Oberfläche  des  Platins  eine  solche  Gröfee  ge- 
gen die  des  Kupfers  geben,  dafs  der  Strom  beim  Ueber- 
gange  aus  beiden  in  gleichem  Grade  geschwächt  wird  *); 
ja  man  kann  mit  einer  Kette  von  Zink  und  Platin  einen 
stärkern  Strom  als  mit  einer  Kette  von  Zink  und  Kupfer 
erhalten,  wenn  man,  bei  völliger  Gleichheit  der  beiden 
Zinkplatten,  der  Platinplatte  eine  hinlängliche  Gröfse  giebt 
in  Bezug  auf  die  Kupferplatte.  Diese  Erscheinungen  er- 
klären übrigens,  nach  dem  Verfasser,  mehrere  Anoma- 
lien, welche  Hr.  Maria nini  bei  Ketten  aus  verschiede- 
nen Metallen  in  der  Stärke  des  Stroms  wahrgenommen  hat 
IL  Abwechselung  der  Leiter.  —  Jedesmal  wenn 
der  Strom  aus  einem  starren  in  einen  flüssigen,  oder  aus 
einem  flüssigen  in  einen  starren  Leiter  übergeht,  verliert 
er  einen  Theil  seiner  Stärke,  und  dieser  Verlust  ist  von 
I  dem  Leitungsvermögen  der  beiden  Substanzen  ganz  un- 
ßbhängig.  Ich  habe  diefs ,  sagt  der  Verfasser,  in  einer 
früheren  Abhandlung  bewiesen,  indem  ich  in  einen  flüs- 
sigen Leiter  mehrere  Metallplattea  stellte ,  so  dafs  sie  der 
elektrische  Strom  der  Quere  nach  durchlaufen  mufste. 
Der  Galvanometer  zeigte  alsdann  immer  eine  Abnahme 
in  der  Stärke  des  Stromes  an.  Da  der  Bogen,  den  der 
Strom  in  einer  Volta'schen  Kette  durchlaufen  inufs,  immer 
ein  gemischter  ist,  so  übt  die  eben  angezeigte  Ursache 
immer  einen  Einflui's  auf  die  Stärke  dieses  Stromes  aus. 

.  •)  Da  da*  Verhältnifs,  welches,  behufs  dieser  Gleichheit,  »wi- 
schen zwei  heterogenen  Flächen  stattfinden  mofs,  für  Elcktrici- 
täten  von  verschiedener  Stärke  ungleich  ist,  so  hat  man  dasselbe' 
mittelst  eines  Stromes  zu  bestimmen ,  der  von  fast  gleicher  In- 
tensität ist  mit  dem,  welchen  man  mit  den  zwei  sogleich  zu  er- 
wähnenden Ketten  erhält.    . 
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In  der  genannten  Abhandlung  habe  ich,  bemerkt  Hr. 
de  La  Rive,  hinsichtlich  dieses  Gegenstandes  zwei  Ge- 
setze aufgestellt  Erstlich,  dafs  der  Verlust,  welchen  die 
Elektricität  bei  mehrmaligem  Uebergange  aus  einein  star- 
ren in  einen  flüssigen  Leiter  erfährt,  desto  geringer  wird, 
je  stärker  der  Strom  ist,  und  dafs  er  also  niemals  den 
selben  aliquoten  Theil  der  ursprünglichen  Intensität  des 
Stromes  ausmacht.  Zweitens,  dafs  von  zwei  gleich  star- 
ken Strömen  derjenige,  welcher  am  häufigsten  den  Lei- 
ter gewechselt  hat,  durch  einen  neuen  Wechsel  weniger, 
als  der  andere,  an  Stärke  verliert. 

Ich  war  nun  begierig,  fährt  der  Verfasser  fort,  nach 
dem  er  in  Hrn.  Marianini's  ähnlicher  Arbeit  mehrere 
Mängel  nachgewiesen  bat,  zu  bestimmen,  welchen  Einflufs 
die  Gröfse  der  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  stehen- 
den Flächen  hierauf  ausüben  werde.  Man  weifs,  dafs 
der  Strom  um  so  stärker  ist,  ,je  gröfser  diese  Berüh- 
rungsfläche ist,  weifs  aber  nicht,  in  welchem  Verhältnisse. 
Um  zu  sehen,  ob  die  Stärke  proportional  sey  der  Gröfse 
der  Fläche,  stellte  Hr.  de  La  Rive  folgenden  Versuch 
an.  Er  machte  sich,  wie  er's  nennt,  drei  Systeme.  Das 
erste,  oder  einfache,  bestand  aus  zwei  Platinplatten  von 
einem  Quadratzoll  Oberfläche,  die  in  ein  mit  einer  Flüs- 
sigkeit gefülltes  Gefäfs  getaucht  wurden ;  das  zweite,  oder 
doppelte,  aus  vier,  einen  halben  Quadratzoll  grofsen  Plat- 
tinplatten,  die  zu  je  zwei  in  zwei  Gefäfse  gestellt  wur- 
den, und  das  dritte,  oder  dreifache,  aus  sechs  solchen 
Blatten  von  einem  Drittel -Quadratzoll,  die  zu  je  zwei  in 
drei  verschiedene  Gefäfse  gestellt  wurden.  Die  Flüssig- 
keit war  io  allen  Gefäfsen  dieselbe,  der  Abstand  zwi- 
schen den  Platten  desselben  Gefäfses  war  ebenfalls  gleich, 
betrug  nämlich  überall  vier  Linien,  und  bei  den  beiden 
letzten  Systemen  waren  die  Platten,  die  in  verschiedenen 
Gefäfsen  standen,  metallisch  mit  einander  verbunden,  näm- 
lich so,  dafs 'im  letzten  Systeme  je  drei  Platten  zusam- 
men hingen.     Die  totale  Summe  der  mit  der  Flüssigkeit 
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in  Berührung  stehenden  Oberfläche  war  also  in  jedem  Sy- 
steme gleich,  und,  wenn  man  also  diese  Systeme  in  den 
Kreis  einer  Volta'schen  Säule  brachte,  bestand  der  ein- 
zige Unterschied  darin,  dafs  der  Strom,  im  ersten  Falle, 
aus  einer  einzigen  Platte  in  die  andere  überging,  im  zweig- 
ten Fall,  sich  zwischen  zwei  Platten  theilte,  und  im  drit- 
ten Falle,  eben  so  zwischen  drei  Im  zweiten  Falle  stand 
nämlich  jeder  Pol  der  Säule  mit  zwei,  und  im  dritten 
mit  drei  metallisch  vereinigten  Platten  in  Verbindung. 
Wäre  die  Intensität  des  Stromes  direct  proportional  der 
Gröfse  der  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  stehenden 
Fläche,  so  hätten  die  drei  Systemelgleich  stark  leiten 
müssen;  allein  diefe  war  nicht  der  Fall. 

Versuche,  welche  der  Verfasser  mit  verschiedenen 
Flüssigkeiten,  z.  B.  mit  concentrirter  und  verdünnter  Sal- 
petersäure, und  mit  Strömen  von  verschiedener  Stärker 
anstellte,  zeigten  demselben,  dafs  bald  das  eine,  bald  das 
andere  System  der  bessere  Leiter  war,  und  dafs  die  Ur- 
sache hievon  in  der  verschiedenen  Stärke  des  hindurch- 
geleiteten Stromes  lag.  Für  einen  schwachen  Strom  lei- 
tete das  einfache  System  besser  als  das  doppelte  und  drei- 
fache; bei  einem  etwas  stärkeren  Strom  wurde  das  ein- 
fache System,  obgleich  es  noch  etwas  besser  als  das  dop- 
pelte leitete,  vom  dreifachen  übertroffen;  und  bei  einem 
noch  stärkeren  Strom  leitete  endlich  das  einfache  System 
schlechter  als  die  beiden  andern.  Es  gab  in  der  Stärke 
des  Stromes  einen  Grad,  für  den  alle  drei  Systeme  gleich 
gut  leiteten;  über  demselben  verursachte  das  doppelte  oder 
dreifache,  unter  demselben  das  einfache  System  den  ge- 
ringsten Verlust  an  Elektricität 

Die  Vergleichung  des  Leitungsvermögens  jener  Sy- 
steme bewerkstelligte  der  Verfasser  auf  zweierlei  Art. 
Entweder  brachte  er  sie,  nebst  einem  gewöhnlichen  Gal- 
vanometer, nach  einander  in  den  Kreis  einer  Volta'schen 
Säule,  deren  Stärke  er  für  die  Dauer  des  Versuchs  als 
constant  ansehen  konnte,  und  bestimmte  die  Stärke  des 
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Stromes  ans  der  Ablenkung  der  Magnetnadel.  Oder  er 
wandte,  wie  Hr.  Becquerel*),  einen  Galvanometer  mit 
zwei  Drähten  an,  die  von  dem  in  zwei  gleiche  Theile 
getheilten  Strom  in  entgegengesetzter  Richtung  durchlaufen 
werden  muCsten;  brachte  er  nun  in  jeden  Partialstrom  eins 
von  den  zu  vergleichenden  Systemen,  so  liefe  sich  aus 
dem  Mangel  oder  Daseyn  einer  Ablenkung  der  Nadel 
aehliefsen,  ob  die  Wirkung  der  Systeme  gleich  oder  un- 
gleich und  auf  welcher  Seite  am  stärksten  war**).  Bei 
diesem  Verfahren  ist  man,  dem  Verfasster  nach,  unabhän- 
gig von  den  Variationen  der  Säule  ***);  doch  mufs  man 
sich  vorher  von  der  wirklichen  Gleichheit  der  beiden  Par- 
tialleitungen  bei  Strömen  von  jeder  Intensität  überzeugen* 

Die  Erscheinung,  dafs,  je  nach  der  Stärke,  des  Stro- 
mes, bald  das  eine,  bald  das  andere  System  besser  lei- 
tet, rührt,  nach  Hrn.  de  la  Rive,  davon  her,  dafs  die 
Zunahme  der  Intensität  des  Stromes  bei  einem  schwa- 
chen Strome  in  einem  schnelleren,  und  "bei  einem  star- 
ken Strom  in  einem  langsameren  Verhältnisse,  als  die 
Vermehrung  der  Oberfläche  wächst 

Uebrigens  bestätigen  die  angeführten  Thatsachen  die 
schon  von  Wo  1  las  ton  gemachte  Bemerkung,  dafs  man 
bei  einer  Säule  die  Intensität  des  Stromes , erhöht ,  wenn 
man  das  Kupfer  von  doppelt  so  grober  Fläche  nimmt 
als  das  Zink.  Hr.  Marianini  hat  gefunden,  dafs  die 
Verstärkung  ihre  Gränze  erst  erreicht,  wenn  die  Kupfer- 
fläche sieben-  bis  achtmal  gröfser  als  die  Zinkfläche  ist. 

*)  Annal.  de  cfum.  et  de  phys.  T.  XXXIL  p.  420.  (und  die«. 
Ann.  Bd.  84.  S.  356. ) 

•*)  Wie  diefs  eigentlich  gemeint  sey,  ersieht  man  am  besten  aus 
der  JFig.  4.  Taf.  II.  Bd.  84.,  wo  man  sicli  statt  der  Schalchen 
b,  d  die  beiden  Systeme  des  Hrn.  de  la  Rive  gesetzt  denken 
mufs.  *  P. 


••» 


)  Wohl   nicht  gans,    da   nach   Hrn.  de  la  Rive  die  Leitungsfa- 
higkeit  seiner  Systeme  von  der  Starke  des  Stroms  bedingt  "wird. 

P. 
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Die  Schwierigkeit,  welche  die  Elektricität  beim  Ueber- 
gang  aus  den  beiden  Metallen  in  die  Flüssigkeit  erleidet, 
ist  beim  Kupfer  weit  größer  als  beim  Zink,  und  deshalb 
wird  sie  cotnpensirt,  wenn  man  dem  Kupfer  eine  gröfsere 
Oberfläche  giebt.  Diefs  ist  eine  Folge  aus  dem  Vorher- 
gehenden. Wenn  aber  der  Strom  schon  stark  ist,  so  ist 
die  Verstärkung  in  Folge  der  Flächenvergröfserung  weit 
weniger  merklich.  Hievon  überzeugte  sich  der  Verfasser 
durch  einen  directen  Versuch.  Zwei  einfache,  grofsplat- 
tige  Ketten,  deren  Kupferflächen*  gleiche  Gröfse  hatten, 
während  die  Zinkfläche  bei  der  einen  halb,  und  bei  der 
andern  ein  Viertel  so  grofs  als  die  Kupferfläche-  war,  ga- 
ben nämlich,  bei  Eintauchung  in  ein,e  schwachwirkende 
Flüssigkeit  schwache  Ströme  Tön  fast  gleicher  Intensität, 
bei  Eintauchung  in  eine  stark  wirkende  Flüssigkeit  aber 
starke  Ströme  von  ungleicher  Intensität,  und  zwar  war 
der  Strom  bei  der  Kette  mit  gröfserer  Zinkfläche  der 
stärkere. 

Aufser  den  genannten  allgemeinen  Ursachen,  welche 
die  Intensität  des  Stromes  beim  Uebergange  aus  einem 
Leiter  in  einen  andern  schwächen,  giebt  es  noch  andere, 
die  von  der  Natur  dieser  Leiter  abhängen.  Die  Starke 
der  durchgelassenen  Elektricität  variirt  nach  dem  Metall 
und  nach  der  Flüssigkeit,  die  in  Berührung  stehen;  ja 
es  findet  selbst  beim  Uebergange  aus  einer  Flüssigkeit 
in  eine  andere,  oder  aus  einem  Metalle  in  ein  anderes 
ein  Schwächimg  des  Stromes  statt,  unabhängig  von  dem 
eigentlichen  Leitungsvermögen  der  Substanzen,  dessen  Ein- 
flufs  bei  den  folgenden  Versuchen  in  Betracht  gezogen 
worden  ist. 

Um  sehr  geringe  Variationen  in  der  Intensität  wahr- 
nehmen zu  können,  mufs  man  zu  diesen  Versuchen  einen 
sehr  schwachen  Strom  anwenden,  weil  alsdann  der. Ver- 
lust an  Intensität  verhältnifsmäfsig  am  gröfsten  ist  Der 
Verfasser  hat  sich  indefs  nicht  blofs  mit  der  einfachen 
Kett4  begnügt,  sondern  auch  Säulen  von  verschiedener 
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Stärke,  bis  zu  120  Plattenpaaren,  angewandt    Die  Ein- 
richtung   der  Apparate,   welche  zwischen  die  Pole  der 
S&ule  gebracht  wurden,  war  folgende.    Kleine  cylindri- 
sche  Gläser  von  ungefähr  einem  Zoll  im  Durchmesser 
wurden    mit   der   zu  untersuchenden  Flüssigkeit  gefüllt, 
und  zu  je  zwei  durch  einen  zweimal  rechtwinklig  geboge- 
nen Streifen  von  dem  zu  prüfenden  Metall  mit  einander 
verbunden.      Die   beiden  Enden,  welche  demnach   von 
zwei  verschiedenen  Streifen  und  zwar  vertical.in  jedes 
Glas  hinabgingen,  waren  4  Linien  von  einander,  entfernt, 
und  die  eingetauchte  Fläche  betrug  bei  jedem,  beide  Sei- 
ten in  Betracht  gezogen,  zwei  Quadratzoll.      Sanmitlicbe 
Bogen   dieses,   nur  durch  die  Homogenität  der  Metalle 
von  einem  Tragapparate  verschiedenen,  Vorrichtung  wa- 
ren an  einem  gefirnifsten  Holzstab  befestigt,  damit  sie  im- 
mer im  gleichen  Abstände  blieben.    Um  zwei,  vier,  sechs» 
acht   oder   noch   mehr  parallele  Lamellen  (denen  eine, 
zwei,  drei,  vier  u>  8.  w.  Abwechslungen  entsprechen)  in 
den  Kreis  der  Volta'schen.  Säule  zu  bringen,  wurde  an 
jeden  Bogen,  in  der  Mitte  und  senkrecht  gegen  den  Holz- 
stab, ein  kleiner  Kupferstift  angelöthet.     Die  in  diesem 
Apparate  angewandten  Flüssigkeiten  und  Metalle  waren 
verschiedener  Art.     Zur  Bestimmung  der  Wirkung,  wel- 
che sie  auf  die  Stärke  des  Stromes  ausübten,  wurde  theils 
ein  einfacher,  theils,  wie  bei  den  früheren  Versuchen,  ein 
doppelter  Galvanometer  angewandt;  und  da  bei  letzterem 
die  Vergleiche,  gleichzeitig  angestellt  werden  mufsten,  so 
hatte  sich  der  Verfasser,  um  das  Verhalten  eines  Metal- 
les  zu  verschiedenen  Flüssigkeiten  zu  prüfen.,  zwei  ganz 
ähnliche  Apparate  verfertigt 

Der  Verfasser  zeigt  nun,  dafs  die  von  ihm  erhalte- 
nen Resultate  unabhängig  sind  vom  Einflüsse  des  eigentli- 
chen Leitungsvermögens  de»  Flüssigkeiten.  Er  hat  sich  näm- 
lich zunächst  überzeugt,  dafs  der  Strom  nicht  merklich  an 
Intensität  verliert,  wenn  man  die  Strecke,  welche  er  durch 
eine  Flüssigkeit  zurücklegen  mufs ,  vergröfsert ,  vorausge- 
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setzt  nur,  dafs  der  Querschnitt  der  Flüssigkeit  zum  wenig- 
sten einen  Quadratzoll  beträgt,  und  die  Länge  des  We- 
ges in  derselben  nicht  gröfser  als  ein  Fufs  ist      Daraus 
schliefst  er,  dafs  im  vorliegenden  Falle  die  Schwächung 
des  Stromes,  vermöge  des  Leitungsvermögens  der  Flüs- 
sigkeiten, als  Null  betrachtet  werden  könne.     Einen  di- 
recteren  Beweis  hierüber  entnimmt  er  von  dem  folgen- 
den Versuch.      Bringt  man,  in  völlig  ähnlichen  Röhren, 
vollkommen  reine  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  nach 
einander,  mittelst  Platindrähte   von  gleicher  Länge  und 
Dicke,  in  den  Kreis  der  Volta'schen  Säule;  so  findet  man, 
dafs  die  Schwefelsäure  schlechter  leitet,  als  die  Salpeter- 
säure, und  dafs  sich  die  Schwächung,   welche  der  Strom 
in  derselben  erleidet,  durch  eine  Verkürzung  seines  We- 
ges weder  compensiren,  noch  sonst  merklich  verändern 
läfst     Wenn  man  aber  die  Platindrähte,  vor  der  Ein- 
tauchung in  die  Schwefelsäure,  mit  Salpetersäure  benetzt, 
so  ist  das  Leitungsvermögen  beider  Säuren  *  fast  gleich, 
wenigstens  so  länge,  als  eine  Schicht  von  Salpetersäure 
die  Platindrähte  umgiebt.     Diefs  beweist,  sagt  der  Ver- 
fasser, dafs  die  grofee  Verschiedenheit,  welche  im  ersten 
Falle  statt  hat,  fast  ganz 'davon  herrührt,  dafs  die  Elek- 
tricität  beim  Uebergange  aus  dem  Platin  in  die  Schwe- 
felsäure eine  gröfsere  Schwierigkeit  findet,  als  beim  Ueber- 
gange aus  demselben  Metalle  in  die  Salpetersäure«    Er  ver- 
spricht Übrigens  auf  diesen  wichtigen  Punkt,  hinsichtlich 
defs  er  von  der  gewöhnlichen  Ansicht  durchaus  abweicht, 
indem  er  das,  was  man,  bisher  dem  unvollkommenen  Lei- 
tungsvermögen der  Flüssigkeiten  zuschrieb,  gröfstentheils 
alleinig  dem   Wechsel  der  Leiter  anrechnet,  bei  Gele- 
genheit einer  Untersuchung  über  das  eigenthümliche  Lei- 
tungsvermögen der  Flüssigkeiten  wieder  zurückzukommen. 
Um  sich  gegen  die  etwanigen  geringen  Unterschiede 
im  Leitungsvermögen  der  Flüssigkeiten  ganz  zu  sichern, 
braucht  man  nur,  bei  gleicher  Länge  des  vom  Strome 
in  der  Flüssigkeit  zu  durchlaufenden  Weges,  die  Zahl 
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der  Abwechslungen  zu  vermehren.  Die  folgende  Tafel 
enthält  die  mit  0,  1,2,  3  Abwechslungen  erhaltenen 
Resultante.  Der  Verfasser  nennt  0  Abwechslung  den 
Fall,  wo  einfach  zwei  Platinstreifen  in  ein  Glas  getaucht, 
sind;  1  Abwechslung  den  Fall,  wo  sie  in  zwei  verschie- 
dene Gläser  stehen,  die  durch  einen  Platinbogen  verbun- 
den sind,  und  so  fort.  Die  Grade  beziehen  sich  auf  die 
Ablenkung  der  Magnetnadel  im  Galvanometer.  Diejeni- 
gen Resultate  sind  vergleichbar,  bei  welchen  die  Ablen- 
kungen der  Magnetnadel,  ohne  Anwendung  einer  Ab- 
wechslung, ganz  oder  fast  gleich  grofs  waren. 

Versuche  mit  einer  Säule  von  40  Plattenpaaren. 


Zahl  der  Abwechslungen. 

0 

1 

2 

3 

Concentrirte  Salpetersäure 
ConccDtrirte  Schwefelsäure 
Verdünnte  Schwefelsäure 

65° 

64 

62 

64 

61 

61° 
56 
59 
53 

47 

59° 
'48 
52 
4'j 
38  . 

57° 

40 

44 

36 

29 

Concentrirte  Salpetersäure 
Verdünnte  Schwefelsäure 

74° 
74 

72» 
70 

70u 
67 

68" 
62 

Concentrirte  Salpetersäure 
Concentrirte  Schwefelsäure 

77° 
78 

76° 
76 

74° 
74 

72° 
69 

Versuche  mit  einer  Säule  von  20  Plattenpaaren. 


Z»bl  der  Abwechslungen. 

0 

1 

2 

3 

Concentrirte  Salpetersäure 
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Diese  Tafeln  bestätigen,  dafs  der  Intensitätsverlust 
der  Elektricität  bei  einer  Säule  von  20  Plattenpaaren  grö- 
fser  ist,  als  bei  einer  Säule  von  40. Paaren.  Die  letztere 
Tafel  zeigt  auch  weit  gröfsere  Unterschiede,  besonders  bei 
der  concentrirten  und  verdünnten  Schwefelsäure,  und  über 
diefs  noch  die  Merkwürdigkeit,  dafs  das.  Ammoniak,  wel- 
ches, bei  gleicher  Zahl  von  Abwechslungen,  in  der  ersten 
Tafel  eine  gröfsere  Schwächung  des  Stromes  als  die  Schwe^ 
feisäure  hervorgebracht  hat,  sich  hier  umgekehrt  verhält 

Aehnliche  Anomalien  hat  der  Verfasser  mehrere  beob- 

■  ■ 

achtet.  So  z.  B.  hatte  derselbe  gefunden,  dafs,  für  .einen 
gewissen  Strom  das  Leitungsvermögen  des  Ammoniaks, 
ohne  Abwechslungen,  genau  so  grofs  war,  wie  das  der 
Schwefelsäure  bei  einer  Abwechslung.  Er  erwartete  da- 
her das  nämliche  Resultat,  als  er  in  einem  Systeme  von 
drei  Abwechslungen  mit  Schwefelsäure,  zwei  der  mit  Säure 
gefüllten  Gefäfse  durch  eins  mit  Ammoniak  ersetzte,  so 
dafs  das  System  nur  zwei  Abwechslungen  oder  drei  durch 
Platinbögen  vereinte  Gefäfse,  nämlich  zwei  mit  Säure  und 
eins  mit  Ammoniak,  enthielt  Dem  war  aber  nicht  so. 
Das  Leitungsvermögen  des  gemischten  Systems  war  grö« 
fser,  als  das  blofs  aus  Schwefelsäure  zasammengesetzte; 
die  Ablenkung  der  Nadel  stieg  von  38°  auf  48°.  Das- 
selbe Resultat  ergab  sich,  als  statt  des  Ammoniaks  irgend 
eine  andere  Flüssigkeit  von  gleichem  Leitungsvermögen, 
z.  B.  eine  verdünnte  Säure,  und  statt  der  Schwefelsäure 
ein  anderer,  eben  so  guter  oder  besserer,  Leiter  genom- 
men wurde.  Hr.  de  La  Rive  schliefst  hieraus,  dafs  ein 
Strom  von  bestimmter  Intensität  bei  seinem  Durchgang 
durch  eine  gewisse  Zahl  von  Abwechslungen  weniger,  ge- 
schwächt wird,  wenn  er  auf  die  Intensität  reducirt  ist,  wel- 
che er  beim  Durchgange  durch  einen  flüssigen  unvollkpmm- 
nen  Leiter  ohne  Abwechslung  besitzt,  als  wenn  er  dieselbe 
Intensität  vermöge  des  Durchganges  durch  einen  guten  Lei- 
ter mit  einer  oder  mehreren  Abwechslungen  erhalten  hat 
Eine  andere  sonderbare  Thatsache,  welche  sich  dem 
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Verfasser  darbot,  war  folgende.  Eine  mit  gleichen  Thei- 
leri  Wasser  vermischte  Salpetersäure  zwischen  zwei  Platin- 
streifen und  in  den  Kreis  der  Säule  gebracht,  gab  anfangs 
einen  schwächeren  Strom  als  concentrirte  Salpetersäure; 
allein  bald  stieg  die  Ablenkung  plötzlich  um  5°.  Als  der 
negative  Draht  auf  einige  Augenblicke  an  die  Luft  gebracht 
und  darauf  wieder  eingetaucht  wurde,  war  der  Strom  an- 
fänglich nicht  mehr  so  stark,  und  die  Ablenkung  erreichte 
erst  eine  Weile  hernach  ihr  Maximum.  Als  eben  so  mit 
dem  positiven  Draht  verfahren  wurde,  kam  der  Strom 
augenblicklich  auf  sein  Maximum.  Der  Verfasser  vermu- 
thet,  diese  Erscheinung  rühre  daher,  dafs  sich  um  den 
negativen  Draht  etwas'  salpetrichte  Säure  angesammelt 
habe;  denn  als  er  den  Versuch  mit  der  Abänderung  wie- 
derholte ,  dafs  er  den  negativen  Draht  zuvor  in  salpe- 
trichte Säure  tauchte,  erreichte  die  Nadel  augenblicklich 
das  Maximum  ihrer  Abweichung.  Als  mehrere  Abwechs- 
lungen von  Platin  in  jene  mit  Wasser  verdünnte  Salpe- 
tersäure getaucht  wurden,  erreichte  die  Nadel  wiederum 
nicht  sogleich  das  Maximum  ihrer  Ablenkung,  sondern 
erst  durch  Sprünge  von  ungefähr  5°,  die  deutlich  von 
einander  geschieden,  und  an  Zahl  der  Zahl  der  Abwechs- 
lungen gleich  waren.  * 

Zur  näheren  Prüfung  dieser  Anomalien  bediente  sich 
der  Verfasser  eines  Galvanometers  mit  doppeltem  Draht 
und  zweier  einander  ähnlicher  Systeme  von  Platin -Ab- 
wechslungen, die  in  verschiedene  Flüssigkeiten  getaucht 
waren.  Diese  beiden  Systeme  wurden  gleichzeitig  in  den 
Kreis  der  Säule  gebracht,  und  so,  dafs  sich  der  Strom 
zwischen  ihnen  nach  Verhältnifs  ihres  Leitungsvermögens 
tbeilen  mufstc.  Die  Art  der  Ablenkung  der  Nadel  zeigte 
dann,  welches  System  dem  Strome  den  leichtesten  Durch- 
gang verstattete.  Es  wurde  nun  versucht,  ob  sich  das 
bessere  Leituugsvermögen  des  einen  Systems  durch  eine 
Verkleinerung  der  mit  der  Flüssigkeit  im  Contacte  ste- 
henden Flächen,  oder. durch  eine  Vermehrung  der  von 
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dem  Strome  zu  durchlaufenden  Abwechslungen  compeo- 
siren  lasse«  Die  erste  Art  der  Compensation  gplang  sel- 
ten, da  die  angewandten  Ströme  zu  stark  waren.  So  lei- 
tete, bei  jeder  aber  gleichen  Zahl  von  Abwechslungen, 
das  System  mit  Salpetersäure  immer  besser,  als  das  mit 
Schwefelsäure,  selbst  wenn  seine  Flächen  nur  ein  Zehn- 
tel so  grofs,  als  die  des  letztern  waren.  Die  andere  Com- 
pensationsart  gab  entscheidendere  Resultate«  Es  fand  sich 
z.  B.  dafs,  bei  gleicher  Gröfse  der  eingetauchten  Platin- 
flächen, zwei  Abwechslungen  mit  Schwefelsäure  schlech- 
ter leiteten,  als  vier  mit  concentrirter  Salpetersäure,  ob- 
gleich eine  Abwechslung  mit  der  ersten  Säure  besser  lei- 
tete, als  zwei  mit  der  letzteren  *).  Im  letztern  Falle,  wo 
die  Systeme  einzeln  eine  Ablenkung  von  65°  hervor- 
brachten, fand  nämlich,  wenn  sie  beide  in  der  Kette 
waren,  eine  Ablenkung  anfangs  von  30°,  und  darauf  von 
20°  zu  Gunsten  der  Schwefelsäure  statt;  im  erstem  Falle 
dagegen,  wo  die  Systeme  für  sich  die  Nadel  um  20  bis 
30°  ablenkten,  zeigte  die  Nadel  15°  Abweichung  zu  Gun- 
sten der  Salpetersäure.  Diese  Anomalie  erklärt  sich,  nach 
dem  Verfasser,  dadurch,  dafs  der  Strom  in  beiden  Fäl- 
len,  wegen  der  ungleichen  Zahl  von  Ablenkungen,  die  er 
zu  durchlaufen  hatte,  von  ungleicher  Stärke  war,  und  dafs» 
wie  sich  aus  den  vorhergehenden  Versuchen  ergiebt,  eine 
Verschiedenheit  in  der  Stärke  der  Elektricität  alle  Bezie- 
hungen zwischen  dem  Leitungsvermögen  zweier  solcher 
Systeme  gänzlich  umwirft. 

Eben  solches  Verhalten  zeigten  übrigens  Chlorwas- 
serstoffsäure und  Salpetersäure.  Bei  einer  Abwechslung 
war  die  Chlorwasserstoffsäure  um  48°  Ablenkung  im  Vor- 
spfung,  bei  fünf  Abwechslungen  erfolgte  dagegen  zu  Gun- 
sten der  Salpetersäure  eine  Ablenkung  von  15°.  Für 
sich  gaben  die  Systeme  im  ersten  Falle  eine  Ablenkung 
von  75°,  und  im  letztern  eine  von  30°.  Hieraus  folgt, 
dafs  bei  gleicher  Zahl  von  Abwechslungen  die  Chlorwas 

*)  Bei   einer  Abwechslung  mit  jeder  Säure  ging  der  Strom   indefs 
gänzlich  durch  die  Salpetersäure. 
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serstoffsäure  besser .  leitet  ab  die  Salpetersäure,  wenn  der 
Strom  stark  ist,  und  schlechter,  wenn'  er  schwach  ist;  ein 
Schlufs,  den  der  Verfasser  auch  durch  folgeweise  An- 
wendung eines  sehr  starken  und  sehr  schwachen  Stromes 
direct  bestätigt  gefunden  hat 

In  einer  früheren  Abhandlung  hatte  Hr.  de  La  Rive 
angegeben,  dafs  ein  Zinkstreifen  den  elektrischen  Strom 
leichter  in  die  Flüssigkeit  übergehen  lasse,  als  ein  Ku- 
pferstreifen, und  dieser  wiederum  besser,  als  ein  Platin- 
streifen, und  dabei  bemerkt,  dafs  diese  Eigenschaft  von 
der  Stärke  der  auf  das  Metall  ausgeübten  chemischen 
Action  abzuhängen  scheine*).  Diese  Thatsache  hat  er 
durch  wiederholte  Versuche  bestätigt  gefunden.  Als  er 
nämlich  die  beiden  Platten  einer  Volta'schen  Kette,  die 
an  den  Enden  des  Galvanometerdrahts  befestigt  waren,  in 
zwei  mit  der  nämlichen  Flüssigkeit  gefüllte  Gefäfse  tauchte, 
und  diese  Gefäfse  nun  mit  Metallbögen  von  gleicher  Gröfse 
und  Oberfläche  aber  verschiedener  Natur  mit  einander  ver- 
band, fand  er,  dafs  die  Ablenkungen  immer  gröfser  wur- 
den, wenn  die  Bögen  successiv  waren  von:  Platin,  Sil- 
ber, Kupfer,  Zinn,  Eisen  und  Zink.  In  gleicher  Ord- 
nung scheinen  dem  Verfasser  diese  Metalle  hinsichtlich 
der  Stärke  der  auf  sie  ausgeübten  chemischen  Action  auf 
einander  zu  folgen.  Nicht  blofs  die  Ablenkung  der  Magnet- 
nadel, sondern  auch  die  Menge  des  am  negativen  Metalle 
der  Kette  entwickelten  Wasserstoffgases,  veränderte  sich 
mit  der  Natur  des  Metallbogens,  welcher  die  Gläser  ver- 
einigte. Beim  Platin  war  diese  Gasmenge  völlig,  und 
beim  Golde  fast  Null;  dagegen  wurde  sie  in  dem  Maafse 
beträchtlicher  als  der  Metallbogen  angreifbarer  war. 

Dafs  das  Leitungsvermögen  des  Metallbogens  keinen 
Einflufs  auf  diese  Erscheinungen  hat,  ergiebt  sich  aus  fol- 
gendem Versuch.  Wenn  man  zur  Vereinigung  der  Glä- 
ser nach  einander  einen  zwei  Linien  dicken  Platindraht 
und  einen  dünneren  Bleidraht  von  einer  Viertel -Linie  im 
Durchmesser  anwendet,  so  ist  die  Ablenkung  der  Magnet- 

*)  Ann.  de  chitn,  et  de  physiq,  "XXV11L  p.  213. 
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nadel  im  ersten  Fall  kaum  merklich,  im  letzteren  Falle 
dagegen  sehr  stark  ist;  obgleich,  nach  Hrn.  B ec que- 
re l's*)  Versuchen,  selbst  bei  gleichem  Durchmesser,  ein 
Platindraht  weit  besser  als  ein  Bleidraht  leitet  Allein 
das  Blei  wird  von  der  Flüssigkeit  angegriffen  und  das 
Platin  nicht  Eben  so  giebt  Eisen  einen  stärkeren  Strom 
als  Kupfer,  wenn  die  Gefäfse,  welche  es 'vereinigt,  eine 
Säure  oder  Salzlösung  enthalten;  sind  sie  dagegen  mit 
Ammoniak  gefüllt,  ist  der  Strom  beim  Kupfer  stärker  als 
beim  Eisen.  Auch  hier  läfst  also  das  stärker  angegriffene 
Metall  die  gröfste  Elektricitätsmenge  hindurch.  ! 

Will  man  die  Stärke  der  chemischen  Äction,  welche 
zu  beurtheileh  noch  schwankend  und  hypothetisch  bleibt, 
äufser  Acht  lassen,  und  sich  nur  an  die  Thateachen  hal- 
ten; so  kann  man  die' obigen  Erscheinungen  folgendern 
mafsen  zusammenfassen.  Von  zwei,  in  eine  Flüssigkeit 
getauchten  und  zur  Kette  verbundenen,  homogenen  oder 
heterogenen  Metallflächen  läfst  diejenige  den  elektrischen 
Strom  am  wenigsten  geschwächt  hindurch,  welche  in  die- 
ser Flüssigkeit  positiv  gegen  die  andere  ist 

Aus  der  Gesammtheit  der  in  dem  letzten  Theile  die-i 
ser  Abhandlung  enthaltenen  That&achen  zieht  Hr.  de  La 
Rive  folgende  Schlüsse: 

1)  Die  Schwächung  der  Elektricität  beim  Uebergange 
aus  Platin  in  eine  Flüssigkeit  hängt  von  der  Natur  die- 
ser Flüssigkeit  ab. 

2)  Sie  wird  auch  durch  die  Stärke  des  elektrischen, 
Stromes  bedingt,  und  zwar  so,  dafs  diejenige  Flüssigkeit, 
welche  einen  gewissen  Strom  besser  als  eine  andere  lei- 
tet, einen  stärkeren  oder  schwächeren  schlechter  leitet 

3)  Der  Uebergang  der  Elektricität  aus  einem  Me- 
talle in  eine  Flüssigkeit  geschieht  um  so  leichter,  je  stär' 
ker  das  Metall  von  der  Flüssigkeit  angegriffen  wird. 

4)  Unabhängig  von  der  chemischen  Action  findet 
eine  constante  Relation  statt  zwischen  der  verhältnifsmär 
fsigen  Leichtigkeit,  mit  welcher  zwei  starre  Körper  den 
elektrischen  Strom  in  eine  Flüssigkeit  übertragen,  und 
der  Natur  der  Elektricität,  die  jeder  von  ihnen  annimmt1, 
wenn  sie  in  derselben  Flüssigkeit  zur  Kette  mit  einander 
verbunden  sind.  * 

•)  Ann.  de  Mm.  et  de  phjrs.  XX XII.  428.  (d.  Ann.  Bd.  84.  S.  358.) 

VIV. 
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XIV.     Ue6er  das  Atomepgemcht  des  Titans; 

von  Heinrich  Rose. 


Ais  ich  vor  längerer  Zeit  das  Atomengewicht  des  Ti- 
tans aus  der  Zusammensetzung  des  Schwefeltitans  ablei- 
tete, kannte  ich  kein  Mittel,  um  zi\  erfahren,  ob  das  an- 
gewandte Schwefeltitan  ganz  frei  von  eingemengter  Titan- 
säure sey.  Der  vollkommene  Metallglanz  desselben  be- 
stimmte mich  zwar,  aus  der  gefundenen  Zusammensetzung 
das  Atomengewicht  des  Titans  zu  berechnen:,  doch  machte 
ich  gleich  darauf  aufmerksam,  dafs  das  Schwefeltitan  ein- 
gemengte Titansäure  enthalten  könne,  und  dafs  es  um  so 
weniger  davon  enthalten  müsse,  je  gröfser  der  Gewichts- 
verlust sey,  den  es  durch  Glühen  an  der  Luft  erleide. 
Deshalb  nahm  ich  auch  aus  mehreren  bei  der  Untersu- 
chung über  die  Zusammensetzung  des  Schwefeltitans  ge- 
fundenen Resultaten  kein  Mittel,  sondern  sah  das  als  das 
richtigste  an,  dem  der  gröfste  daraus  berechnete  Sauer- 
stoffgehalt in  der  Titansäure  entsprach  *). 

Später  überzeugte  ich  mich  indessen  ganz  bestimmt, 
dafs  Schwefeltitan  mit  vollkommen  metallischem  Glänze 
eine  bedeutende  Menge  von  Titansäure  eingemengt  ent- 
halten könne.  Ich  liefs  nämlich  über  ein  solches  Schwe- 
feltitan trocknes  Chlorgas  streichen.  Es  wurde  dadurch 
eine  leicht  flüchtige  Verbindung  von  Chlorschwefel  und 
Chlortitan  mit  gelber  Farbe  gebildet,  die  bei  gelinder 
Hitze  flüssig  war,  in  der  Kälte  aber  zu  einer  festen  Masse 
erstarrte,  während  Titansäure  zurückblieb.  Da  bei  die" 
sem  Versuche  der  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  ab- 
gehalten wurde,  so  konnte  diese  nicht  erst  gebildet  wor- 
den, sondern  müfste  schon  im  angewandten  Schwefelti- 
tan vorhanden  gewesen  seyn.   —  Ich  leitete  darauf  die 

*)  Gilbert's  Annalcn,  Bd.  73.  p.  155. 
Annal.  d.  Physik.  B.  91.  St.  1.  J.  1829.  St.  1.  K 
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erhaltene  Chlorverbindung  vorsichtig  in  Wasser,  während 
das  Gefä£s,  vforin  sich  diefs  befand,  mit  Chlorgas  ange- 
füllt war.  Sie  löste  sich  darin  auf,  während  sich  Schwe- 
fel abschied.  Durch-  Wägung  des  zum  Versuche  ange- 
wandten Schwefeltitans  und  der  Titadsäure,  die  als  Rück- 
stand blieb,  so  wie  des  erhaltenen  Schwefels  und  der 
gebildeten  Schwefelsäure,  die  durch  eine  Auflösung  von 
Chlorbaryum  gefällt  wurde,  bestimmte  ich  die  Menge  des 
Schwefels  im  Schwefeltitan.  Berechnete  ich  daraus  den 
Sauerstoff  in  der  Titansäure,  so  erhielt  ich  mehrere  Pro- 
cente  davon  mehr,  ^als  ich  früher  angegeben  hatte. 

ßei  mehrmaliger  Wiederholung  dieses  Versuchs  er- 
hielt ich  indessen  nicht  so  übereinstimmende  Resultate, 
dafs  ich  daraus  mit  grofser  Sicherheit*  das  Atom^ngewicht 
des  Titans  ableiten  konnte.  Ich  wählte  darauf  dazu  das 
Chlortitan,  dessen  mehrmals  wiederholte  Analyse  so  über 
einstimmende  Resultate  gab,  dafs  sie  zur  Berechnung  des 
Atomengewichts  tdes  Titans  zum  Grunde  gelegt  werden 
konnten. 

Das  angewandte  Chlortitan  war  durch  Behandlung 
eines  Gemenges  von  Titansäure  und  Kohle  mit  Chlor- 
gas erhalten,  und  durch  sorgfältige  Rectificationen  voll- 
ständig vom  beigemengten  oder  aufgelösten  Chlor  gerei- 
nigt worden.  Diese  Rectificationen  geschahen  theils  über 
Quecksilber,  theils  auch  über  Kalium,  von  welchem  das 
Chlortitan  bei  der  Temperatur,  bei  welcher  es  davon  ab- 
destillirt,  nicht  zersetzt  wird.  Ich  wandte  zur' Analyse 
nur  solches  Chlortitan  an,  das  vier  Mal  oder  fünf  Mal 
umdestillirt  worden  war.  Dann  war  es  wasserbell,  und 
bei .  der  Zersetzung  durch  Wasser  konnte  kein  freies 
Chlor  bemerkt  werden. 

Eine  gewogene  Menge  davon  wurde  mit  Wasser 
zersetzt,  und  in  der  Auflösung  der  Gehalt  an  Chlorwas- 
serstoffsäure und  Titansäure  bestimmt.  Wegen  der  öehr 
grofsen  Flüchtigkeit  des  Chlortitans  geschah  das  Abwä- 
gen desselben  auf  folgende  Weise :  Ich  blies  aus  ziemlich 
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dünnem  Glase  eine  kleine  Glaskugel  mit  einem  langen. 
Halse ,  der  in  einer  langen,  sehr  feinen  Spitze  endigte; 
sie  tvurde  darauf  gewogen  und  auf  die  Art  mit  Chlorti- 
tan gefüllt,  dafs  ich  sie  erwärmte  und  darauf  mit  der 
Spitze  in  dasselbe  tauchte.  Es  konnte  nun  sehr  gut  ge- 
wogen werden,  weil  die  Spitze  der  Glaskugel  so  fein  war, 
dafs  nichts  dadurch  verdampfen  konnte.  Die  Glaskugel 
wurde  darauf  in  eine  Flasche  mit  Wasser  gelegt,  welche 
mit  einem  Glasstöpsel  luftdicht  verschlossen  und  dann  so 
geschüttelt  wurde,  dafs  die  Glaskugel  zerbrach,  und  sich 
das  Chlortitan  mit  dem  Wasser  vermischen  konnte.  Die 
Einwirkung  war  sehr  heftig,  und  weil  dabei  viel  Wärme 
entstand,  so  wai1  die  Auflösung  schwach  milchicht.  Diefs 
ist  nicht  der  Fall,  wenn  Chlortitan  in  einem  Appa- 
rat einer  feuchten  Atmosphäre  ausgesetzt  wird,  aus  wel- 
cher es  Wasser  nach  und  nach  anzieht;  es  bildet  sich 
dann  eine  klare  Auflösung,  weil  dabei  keine  Erwärmung 
stattfindet.  —  Nach  längerer  Zeit  wurde  die  milchichte 
Auflösung  mit  noch  mehr  Wasser  verdünnt,  und  die  Ti- 
tansäure durch  Ammoniak  gefällt,  wobei  ein  grofser  Ueber- 
schufs  desselben  sorgfältig  vermieden  wurde.  Vor  dem 
Filtriren  der  Titansäure  wurde  das  Ganze  an  einen  ge- 
linde erwärmten  Ort  gestellt,  bis  das  freie  Ammoniak 
verjagt  war.  Die  von  der  Titansäure  abfiltrirte  Flüssig- 
keit wurde  mit  etwas  Salpetersäure  und  darauf  mit  einer 
Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyde  versetzt,  wor- 
auf das  erhaltene  Chlorsilber  bestimmt  wurde. 

Dieser  Gang  der  Untersuchung  ist  dem,  erst  die 
Chlorwasserstoffsäure  durch  Silberoxyd,  und  später  die 
Titansäure  zu  fällen,  vorzuziehen,  selbst  auch  dann,  wenn 
die  Auflösung  desChlortitans  klar  und  nicht  milchicht  wäre, 
denn  es  kann  sich  sehr  leicht  im  letzteren  Falle  mit  dem 
Chlorsilber  auch  titansaures  Silberoxyd  niederschlagen. 

Die  Resultate  von  fünf  Versuchen  sind  folgende: 
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Anzahl  dl 

Angewandte  Mengen 

.Erhaltene  Titan- 

Erhaltene«  Chlor- 

Versuche. 

.von  Ghlorlitan. 

«Sure. 

silber. 

i. 

0,885    Gnu. 

0,379  Gm. 

2,661  Grm. 

iL 

2,6365 

1,120 

7,954 

m. 

1,7157 

0,732 

5,172 

rv. 

3,0455 

1,322 

9,198 

V. 

2,4403 

1,056 

7,372      x 

Berechnet  man  hieraus  den  Chlorgehalt  des  Chlortitans, 
60  erhält  man  folgende  procentische  Gehalte  desselben: 
74,18?  74,43;  74,37;  74,51;  74,53. 
Berücksichtigt  man  das  Resultat  des  ersten  Versu- 
ches nicht,  weil  dabei  eine  zu  geringe  Menge  von  Chlor- 
titan angewandt  wurde,  und  nimmt  man  nur  aus  den  letz- 
ten vier  Versuchen  das  Mittel,  so  erhält  man  folgende 
Zusammensetzung  des  Chlortitans: 

Chlor  74,46 


Titan 


25,54 
100,00. 


Da  aber  74,46  Chlor  16,82  Sauerstoff  entsprechen, 
so  enthält  danach  die  Titansäure  39,71  Procent  Sauer- 
stoff. 

Man  erhält  andere,  weniger  übereinstimmende  Re- 
sultate, wenn  man  den  Sauerstoffgehalt  der  Titansäure 
auf  die  Weise  berechnet^  dafs  man  zu  dem  Chlorgehalt 
die  Menge  von  Titansäure  addirt,  die  bei  den  Versu- 
chen 100  Theile  Chlortitan  gegeben  hatten.  Bei  den  an- 
geführten fünf  Versuchen  wurden  folgende  Mengen  von 
Titansäure  auf  100  Theile  Chlortitan  erhalten: 
42,82;  42,48;  42,66;  43,41;  43,27. 

Nimmt  man. aus  den  3  ersten  Zahlen,  die  mit  einan- 
der übereinstimmen,  das  Mittel,  so  erhält  man  40,12  Proc. 
Sauerstoff  in  der  Titansäure,  welcher  Gehalt  sich  um 
1,23  Proc  vermehren  würde,  wenn  man  aus  allen  fünf 
Versuchen  das  Mittel  nehmen  wollte.  Da  aber  nach 
dem  Glühen  die  Titansäure  nicht  mit  sehr  gro&er  Ge- 
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nauigkeit  gewogen  werden  kann,  und  sie  nach  einiger 
Zeit  Feuchtigkeit  anzieht,  wodurch  das  Gewicht  dersel- 
ben vermehrt  wird,  so  ist  es  unstreitig  besser,  die  obi- 
gen Zahlen,  die  aus  der  Vergleichung  der  Atomgewichte 
des  Chlors  und  Sauerstoffe  erhalten  wurden,  der  Berech- 
nung des  Atomengewichts  des  Titans  zu  Grunde  zu  legen. 
Duma 8  hat  vor  einiger  Zeit  das  speeifische  Gewicht 
des  Dampfes  vom  Chlortitan  zu  bestimmen  gesucht  *). 
Er  fand  dasselbe  6,836,  die  atmosphärische  Luft  als  Ein- 
heit genommen.  Berechnet  man  daraus  die  Zusammen- 
setzung des  Chlortitans  und  der  Titansäure ,  so  erhält 
man  folgende  Resultate: 

Chlortitan,        Chlor  71,461 

Titan  23,539. 

Titansäure.       Sauerstoff    36,130 

Titan  63,870. 

Das  Atomengewicht  des  Titans  würde  nach  diesen 
Angaben  353,554  seyn,  während  es  nach  meinen  oben 
angeführten  Versuchen  303,686  ist  Ich  kann  nicht  be- 
stimmen, woher  der  Mangel  an  Uebereinstimmung  zwi- 
schen den  Versuchen  des  Hrn.  Dumas  und  den  mei- 
nigen herrührt;  ich  werde  indessen  das  Atomengewicht 
des  Titans  noch  aus  der  Zusammensetzung  mehrerer  an- 
derer Verbindungen  desselben,  die  ich  aufgefunden  habe, 
und  mit  deren  Analyse  ich  mich  beschäftigen  werde,  zu 
bestimmen  suchen. 

•)  Annale*  de  chim*  T.  XXXIII.  p.  888. 
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XV.  Ueber  Verbindungen  von  Sahen  und  Al- 
kohol in  festen  Verhältnissen,  ähnlich  den 
Hydraten;  von  Ürm  Thomas  Graham. 

(Auszug  aus  den  Philosoph.  Mag.  and  Annais y  T.  IV.  p.  265.  331.) 


JL^er  Verfasser  sucht  in  diesem  Aufsatze  zu  beweisen, 
dafs  der  Alkohol  mit  den  in  ihm  löslichen  Salzen  ähnli- 
che Verbindungen  von  bestimmter  Zusammensetzung  giebt, 
wie  das  Wasser  mit  den  Alkalien,  und  er  nennt  diese 
Verbindungen  daher  Älcöate,  obgleich,  wenn  sie  wirk- 
lich existiren,  der  Alkohol  in  ihnen  eher  die  Stelle  des 
Krystalüsationsr,  als  des  Hydratwassers  vertreten  würde. 
Die  Versuche  wurden  mit  folgenden  Substanzen  ange- 
stellt: 

1 )  Mit  Chlorcalcium.  Man  erhält  diese  Verbindung 
nach  dem  Verfasser  am  besten,  wenn  man  l  Th.  Chlor« 
calcium,,  der  bei  600  bis  700°  F.  getrocknet  worden  ist, 
in  5  Th.  absoluten  (nämlich,  bei  60°  F.  ein  specit  Gew. 
von  0,796  besitzenden)  Alkohols  auflöst,  die  Lösung  fil- 
trirt  und  einkocht,  bis  sie  beim  Sieden  ganz  oder  nahe 
gesättigt  ist.  Beim  Erkalten  erhält  man  dann  kleine,  oft 
schöne,  zart  gestreifte,  meist  dreiseitige,  auf  verschiedene 
Weise  zusammengruppirte  Tafeln,  welche  an  der  Luft 
zerfliefsen,  schon  in  der  Hand  flüssig  werden,  und  bei 
250°  F.  ihren  Alkoholgehalt  gänzlich  verlieren.  20  Gran 
dieses  Alcoats  gaben  dem  Verfasser  8,2  Gran  Chlorcal- 
cium,  und  daraus  schliefst  derselbe,  es  sey  eii*e  Verbin- 
dung von  2  At  Chlorcalcium  mit  7  At  Alkohol.  Eine 
gleiche  Zusammensetzung  hat  nach  ihm  die  gesättigte  Lö- 
sung von  Chlorcalcium  in  siedendem  Alkohol  von  der 
angegebenen  Stärke,  welche  Lösung  bei  195°  F.  kocht. 
Ein  Wassergehalt  des  Alkohols  stört  die  Krystallisation 
der  Verbindung,  und  mit  einem  Alkohol  von  0,827  spec. 
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Gewicht  findet  sie  gar  nicht  mehr  statt  Bei  einem  Was- 
sergehalte lärfst  sich  der  Alkohol  auch  weit  schwerer  vom 
Chlörcalcium  trennen,  wenigstens  fand  Hr.  G.,  dafs  Chlor- 
calcium,  der  zur  Rectification  des  Alkohols  gedient  hatte, 
nach  einer  mehrstündigen  Erhitzung  von  400  bis  500°  F. 
noch  Spuren  von  Alkohol  gab,  während  die  wasserfreie 
Verbindung,  wie  angegeben,  schon  bei  250°  F.  vollstän- 
dig zersetzt  wird. 

2)  Mit  Salpetersaurem  Kalk,  der  erst  im  Sandbade 
und  dann  über  der  Weingeistlampe  getrocknet  worden, 
wurde  siedender  Alkohol  gesättigt,  die  Lösung  setzte 
am  ersten  Tage  nichts  ab,  gab  aber  nach  einer  kalten 
Nacht  eine  derbe,  ein  wenig  feuchte  Masse,  ohne  An- 
zeigen von  Kristallisation.  Nach  dem  Trocknen  fanden 
sich  in  15,6  Gran  der  Verbindung  9,2  Gran  Salpetersäu- 
ren Kalks  und  6,4  Gran  Alkohol,  wonach  Hr.  G.  die- 
selbe als  aus  2  Atomen  des  ersten  und  5  Atomen  des 
letzteren  bestehend  ansieht. 

3)  Salpetersaure  Talkerde.  Eine  heifse  Lösung  die- 
ses  zuvor  bis  zur  anfangenden  Zersetzung  erhitzten  und 
dadurch  getrockneten  Salzes  in  Alkohol  von  0,796  setzt 
beim  Erkalten  eine  kristallinische  Masse  ab,  die,  zwi- 
schen Fliefspapier  getrocknet,  in  13,4  Gran,  nach  Hhi. 
Graham's  Versuchen,  9,84  Gran  Alkohol  enthält,  und 
deshalb  von  demselben  als  zusammengesetzt  aus  1  Atom 
salpetersaurer  Magnesia  und  9  Atomen  Alkohol  angesehen 
wird. 

4)  Manganchlorür  giebt,  bei  gleicher  Behandlung, 
eine  in  Tafeln  mit  abgestumpften  Kanten  krystallisirende 
Verbindung,  die  in  14,6  Gran,  nach  dem  Verfasser,  7  Gran, 
Chlorür  enthält,  oder  aus  1  At.  Chlorür  und  3  At  Al- 
kohol besteht. 

5)  Zinnchlorid  löst  sich  in  grofser  Menge  in  erhitz- 
tem Alkohol  auf,  upd  die  Lösung,  hinreichend  eingedampft, 
setzt  kleine,  unregelmäßig  gebildete,  weiche  Krystalle  ab, 
die  nach  ffrii.  G.aufr  2  Atomen  Zinkchlorid  und  1  At. 
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Alkohol  bestehen,  da  9  Gran  der  Verbindung  ihm  1,35 
Gran  Alkohol  gaben. 

Mit  fixen  Alkalien,  da  er  sie  nuf  als  Hydrate  vor* 
räthig  hatte,  konnte  Hr.  G.  keine  Alcoate  *)  darstellen. 

Mach  Hrn.  Graham  ist  übrigens  die  von  Richter 
angegebene  Bereitungsart  des  absoluten  Alkohols,  nämlich 
die  Rectification  tibefr  Chlorcalcium,  langwierig  und  mit 
beträchtlichem  Verlust  an  Alkohol  verknüpft;  auch  meint 
derselbe,  könne  man  den  Alkohol  auf  diese  Weise  zu 
keinem  geringeren  specifischen  Gewicht^,  als  bis  zu  0,796, 
bei  60°  F.,  bringen.  Er  hat  daher  ein  neues  Verfahren 
angewandt,  welches,  wenn  es  auch  keine  grofse  Anwendung 
finden  wird,  doch  in  wissenschaftlicher  Hinsicht  nicht  ohne 
Interesse  ist.  Er  bringt  Dämlich  den  zu  concentrirenden 
Alkohol,  über  eine  hinlängliche  Menge  gröblich  zersto- 
fsenen  Aetzkalks  gestellt,  unter  die  Glocke  einer  Luft- 
pumpe, und  evacuirt  hierauf  dieselbe.  Von  der  aus  Al- 
kohol- und  Wasserdämpfen  bestehenden  Atmosphäre,  mit 
welcher  sich  nun  die  Glocke  füllt,  zieht  der  Aetzkalk, 
wegen  seiner  geringen  Verwandtschaft  zum  Alkohol,  nur 
den  Wasserdampf  an,  und  da.  dieser  sich  dann  fortwäh- 
rend erneuert,  so  bleibt  der  Alkohol,  dessen  Verdun- 
stung gehemmt  ist,  endlich  mehr  oder  weniger  wasserfrei 
zurück.      Es  scheint  aber  doch  auf  diesem  Wege   der 

*)  Hr.  G.  findet  einige  Aehnlichkeit  zwischen  seinen  Alcoaten  und 
der  Verbindung,  die  möglicherweise  bei  der  Absorption  von 
.Salpetergas  durch  Eisenoxydulsalze  entsteht.  Er  hat  in  dieser 
Beziehung  einige  Versuche  angestellt,  und  zum  Resultat  erhal- 
ten, dafs  eine  alkoholische  Lösung  von  Eisenchlorür,  unter  An* 
nähme  einer  fast  schwarzen  Farbe,  Salpetergas  absorbirt,  in  weit 
gröfserer  Menge  als  eine  wafsrige  Lösung,  und  dafs  es  dasselbe, 
bei  Erhitzung  bis  zum  Sieden ,  unverändert  wieder  fahren  lafst. 
Eine  Losung  von  1  Th.  Chlorür  in  5  Th.  Alkohol  hatte  das 
23 fache  Volumen  des  Alkohols  an  Salpetergas  verschluckt,  wie 
sich  beim  Erhitzen  derselben  fand.  Auch  trocknes  Eisenchlorür 
verschluckt  in  gewöhnlicher  Temperatur  2  bis  3,7  Proc.  Salpeter- 
gas, und  wird  dabei  dunkler';  'erhitzt  giebt  es  aber,  unter  Annahm« 
seiner  gewöhnlichen  Farbe,  da«  Gm  wieder  ton  «ich. 
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Alkohol  nicht  ganz  entwässert  werden  zu  können ,  denn 
Hr.  G.  konnte  ihn  nicht  weiter  als  bis  za  einem  speciL 
Gewichte  von  0,796  bringen,  und  nm  4  Unzen  Alkohols 
von  0,827  so  weit  von  Wasser  zu  befreien,  waren  ein- 
mal yfyz/°j  und  ein  andermal,  bei  einer  niederen  Tempe- 
ratur, sieben  Tage  erforderlich.  Statt  die  Luft  durch  die 
Luftpumpe  zu  entfernen,  kann  man  sie,  jedoch  weniger 
vorteilhaft,  nach  Hrn.  G.,  auch  durch  den  Alkoholdampf 
austreiben.  Man  schüttet  dazu  den  Aetzkalk  auf  den  Bo- 
den einer  weithalsigen  Flasche,  stellt  das  Gefäfs  mit  dem 
wasserhaltigen  Alkohol  hinein,  erhitzt  das  Ganze  durch 
Eintauchung  der  Flasche  in  heifses  Wasser  bis  zu  150°  F. 
und  verschliefst  sie  daraut  Bei  diesem  Verfahren  findet 
jedoch  beim  Erkalten  des  Geföfees  eine  Verdichtung  von 
Alkoholdampf  an  den  Wänden  statt,  und  dasselbe  ist 
auch  bei  4er  ersten  Operation  der  Fall,  wenn  sich  wäh- 
rend derselben  die  Temperatur  erniedrigt 

Schwefelsäure  und  Chlorcalcium  sind  zu  diesem  Ver- 
fahren nicht  anwendbar,  weil  sie  den  Alkoholdampf  fast 
eben  so  gut  wie  den  Wasserdampf  absorbiren  *).  Als 
Hr.  G.  ein  kleines  Gefäfs  voll  absoluten  Alkohols  in  einem 
verschlossenen  Geföfee  2  Zoll  hoch  über  Chlorcalcium 
aufhing,  war  dieses  nach  24  Stunden  ganz  zerflossen. 


XVI.     lieber  die  Wirkung  einiger  Stoffe  auf  dif 
Pflanzen;  von  Erhard  Friedrich  Leuchs. 

JL/ie  im  zehnten  Stücke  der  Annalen  von  1828  enthal- 
tenen interessanten  Bemerkungen  von  Göppert,  Tur- 
ner, Christison  und  Marcet  über  die  Wirkung  des 

•)  Aus  diesem  Grunde  ist  es  auch  erklärlich,  weshalb  Hr.  Pajot- 
j>escharme  den  Alkohol,  welche»  er,  über  Chlorcalcium  /  in 
ein  luftvolles  GeJSfs  eingeschlossen  hattd,  nicht  ganz  entwässern 
konnte»  (Ann.  de  ckim.  et  de  phyt*  2R  XXIX.  p.  028.) 

P. 


/ 
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Camphers,  der  organischen  Gifte,  der  Metalle  und  Säuren 
auf  die  Pflanzen  veranlassen  mich,  hier  kurz  die  Resul- 
tate vieler  von  mir  angestellten  Versuche  anzugeben,  die 
ich  bereits  1825  *)  beschrieben,  und  seitdem  mehrfach 
wiederholt  habe. 

Wenn  auf  pflanzen  ein  Uebermaafs  von  Campher, 
Weingeist,  Salpeter  etc.  wirkt,  so  werden  gewöhnlich  die 
untersten  Blätter,  vom  äufseren  Bande,  angefangen,  runz- 
lieh,  während  die  oberen  erst  später  oder  gar  nicht  merk- 
lich leiden,  auch  die  Pflanze  fortfährt  zu  wachsen  und 
Blüthen  und  Saamen  tragen  kann.  Dieses  Verwelken 
kommt  wohl  gröfstentheils  von  Wasser-Entziehung  her, 
wenigstens  bei  den  Salzen. 

Weingeist  macht  kleine,  bleiche  Pflanzen,  sowohl 
wenn  man  damit  begiefst,  als  auch  seinem  Dampfe  aussetzt 
Eben  so  wirken  Campher  und.  flüchtige  Oele.  Diese 
nachtheiligen  Wirkungen  des  Camphers  finden  aber  nur 
dann  statt,  wenn  man  zu  viel  anwendet.  In  gehöriger 
Menge  befördert  er  das  Wachsthum  ausnehmend,  und 
macht  gröfsere,  schwerere  und  gewöhnlich  auch  weniger 
wäfsrige  Pflanzen,  daher  ich  ihn  auch  in  obigem  Werke 
empfohlen  habe,  und  glaube,  daCs  er  beim  Gartenbau 
vorteilhaft  benutzt  werden  könnte.  Ich  habe  ihn  bei 
Hafer,  Gerste,  Weizen,  Boggen,  Heidekorn,  Erbsen, 
Wicken,  Bohnen,  die  sowohl  im  Sonnenlichte,  als  bei 
Ausschlufs  des  Lichtes,  in  Gartenerde,  in  Sand,  in  Holz- 
spähnen,  in  gewöhnlichem  Wasser  wuchsen,  so  wie  bei 
mehreren  Wasserpflanzen,  als  Verronica  Anagallis  et  Bec- 
cabunga,  Ljsimachla  ISummularia,  ja  sogar  bei  Lemna 
minor  und  der  Conferva,  so  wie  auf  einem  Grasplatze  im 
Freien,  mit  dem  besten  Erfolg  angewandt. 

Soll  der  Campher  jedoch  günstig  wirken,  so  inufs 

•)  In  dem  Werke:  Vollständige  Düngerlehre,  oder  wissenschaftli- 
che und  praktische  4iileitung  *ür  Anwendung  und  nur  Bereitung 
aller  bekannten  Düngemittel  etc.,  von  E.  F.  Leu  eh.  8.  Nürn- 
berg 1825,  Comptoir  der  Handlungsxeitung. 
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man  eine  schwache  Auflösung  desselben  in  Wasser  be- 
reiten, indem  man  Campherstücke  eine  Woche  lang  mit 
Wasser  in  Berührung  läfst,  das  davon  Geruch  und  Ge- 
schmack annimmt,  und  in  den  meisten  Fällen  unverdünnt 
zum  Begiefsen  ohne  Nachtheil  dienen  kann.  Ein  stärke- 
rer entsteht  durch  einige  Tropfen  in  Weingeißt  aufgelö- 
stem Campher,  die  man  in  einer  BouteiUe  mit  Wasser 
schüttelt,  das  die  Anfangs  entstehenden  Flocken  gröfsten- 
tbeils  wieder  auflösen  wird.  Diefs  ist  aber  unverdünnt 
zum  täglichen  Gebrauch  zu  stark. 

Eben  so  nützlich,  als  Campherwasser,  wirken  auch 
auf  gleiche  Weise  bereitete  Auflösungen  ^on  Terpentin-, 
Thimian-,  Anis-,  Fenchel-,  Lavendel-,  Pfeffermünzöl  und 
von  brenzlichem  thierisjchen  Oel,  und  sie  haben  zugleich 
den  grofseo  Nutzen ,  dafs  sie  die  Insekten  vertreiben. 
Kommen  die  Oele  in  ihrem  natürlichen  Zustand  auf  einen 
Theil  einer  Pflanze,  so  stirbt  er  bald  ab.  Diefs  erfolgte 
auch,  als  ich  Thonerdepulver,  das  mit  Lavendelöl  und 
mit  Terpentinöl  getränkt  worden  war,  auf  einem  Gras- 
platz ausstreute;  die  Pflanzen  erholten  sich  aber  bald  und 
das  Wachsthum  war  ausgezeichnet  gut  Diese  Erfahrun- 
gen werden  von  andern  bestätigt;  so  fand  Dr.  Hänle 
das  brenzliche  thierische  Oel  sehr  nützlich,  auch  ist  das 
Wachsthum  an  Steinölquellen  sehr  gut,  und  Anisstroh  ein 
gutes  Düngemittel.  Den  Weingeist  habe  ich  in  meiner 
Düngerlehre  als  nachtheilig  oder  von  noch  unbestimmter 
Wirkung  aufgeführt  Ein  späterer  Versuch  *)  zeigte  je- 
doch, dafs  er  in  mäfciger  Menge  den  Pflanzen  nützlich 
ist  Uebrigen*  schliefst  er  sich  an  die  flüchtigen  Oele 
an,  so  dafa  man  nach  Analogie  auf  ähnliche  Wirkungen 
schliefen  darf. 

Pflanzengifte  scheinen  auf  die  Pflanzen  nicht  als  sol« 
che,  sondern  als  Düngemittel  zu  wirken;  diefs  fand  ich 
bei  Jalappe  und  Guminigutta,  den  Aufgüssen  auf  Tabak» 

*)  Sie  sind  beschrieben  in:   J.    C.  Lencb'«  Handbach  für  Fabri- 
kanten.   11.  Bd.     Nürnberg  182a 
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Schierling,  Niefswurz,  Euphorbium -Gummi,   spanischem 
Pfeffer,  Sennesblätter,  Wermuth. 

Geräth  jedoch  die  Auflösung,  in  der  sie  stehen,  oder 
die  damit  begossene  Erde  in  Gährung,  so  welken  und 
verderben  sie.  Dieser  Umstand  verdient  bei  Versuchen 
Beachtung,  da  Zucker,  Gummi,  viele  Farbestoffe  an  sich 
sehr  gute  Düngemittel  sind,  aber  die  Gährung,  welche 
bald  eintritt,  ihre  Wirkung  aufhebt  und  sie  oft  schädlich 
macht 

Mit  gutem  Erfolg  habe  ich  auch  Aufgüsse  von  Ros- 
marin, Lorbeeren,  Pfeffermünze,  isländischer  Flechte,  Fen- 
chel, Cardamom-  und  Cacaoschaalen,  Saflor,  gebranntem 
Kaffe,  Rothholz-  und  Blauholzauszug,  und  gebranntem 
Zucker  angewandt  Letzterer  geht  leicht  in  saure  Gäh- 
rung, und  zeigt  sich  daher  weniger  nützlich,  als  Kaffe  und 
Roth»  und  Blauholzauszug,  die  nicht  leicht  verderben. 

Von  den  Metallen  ist  Eisen  und  Mangan,  mit  Essig-, 
Klee-  oder  Weinsteinsäure  gelöst,  meistens  unschädlich, 
oder  selbst  nützlich,  mit  Mineralsäuren  nachtheilig,  wenn . 
sie  durch  die  Bestandteile  des  Bodens  nicht  gesättigt 
werden.  Arsenik,  Kupfer,  Blei,  Kobalt,  Nickel,  Queck- 
silber, Spiesglanz,  Zink,  Zinn,  sind  als  Oxyde  und  in 
Verbindung  mit  Mineral-  und  Pflanzensäuren  Gifte.  Eben 
so  das  eisenblausaure  Kali.  Da  sie  auf  Byssus  antiqui- 
totis  und  andere  Staubpflanzen  ebenfalls  tödtlich  wirken, 
worauf  das  Licht  die  damit  überzogenen  Gebäude  schnell 
bleicht,  so  könnte  ein  öliger  oder  mit  Wasser  gemach- 
ter Anstrich,  hauptsächlich  von  Quecksilberoxydsalzen 
oder  eisenblausaurem  Kali,  benutzt  werden,  um  das  An- 
setzen dieser  Pflanzen  an  den  Kirchen  und  Monumenten 
zu  hindern,  und  sie  stets  wie  neu  aussehend  zu  machen. 
Uebrigens  lassen  die  von  mir  und  andern  angestellten 
Versuche  noch  den  Zweifel,  ob  die  schädlich  gefundenen 
Metalle  absolut  schädlich  sind,  oder  nur  durch  die  gro- 
ben Gaben  nachtheilig  wurden,  um  so  mehr,  da  mich 
kürzlich  gemachte  Versuche  überzeugten,  dafs  ein  Mil- 
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Iiontheil  eines  Grans  Arsenikoxyd,  und  noch  weit  weniger, 
welchen  Wicken,  die  in  einer  Auflösung  desselben  ein- 
geweicht wurden,  eingezogen  haben  können,  noch  merk* 
lieh  nachtheilig  wird;  und  wie  grofs  sind  die  von  mir 
und  andern  bisher  versuchten  Gaben  gegen  so  verdünnte 
Lösungen  gewesen! 

Eisen-'  und  Manganoxyd  scheinen  wesentliche  Be- 
standteile der  Pflanzen  zu  seyn;  Kupfer  will  man  in 
einigen  aufgefunden  haben,  und  Arsenik  ist,  nach  Hrn. 
Lampadius,  dem  Roggen  besonders  zuträglich,  Es 
scheint  mithin,  dafs  manchen  Pflanzen  gewisse  Metalle 
nöthig  sind,  die  andern  nachtheilig  werden  können. 

Von  den  Säuren  wirken  Essig-,  Weinstein-  und 
Kleesäure  und  ihre  Salze  günstig;  Salz-,  Salpeter-  und 
Schwefelsäure  sehr  nachtheilig  (in  einem  Boden  oder  in 
Wasser,  wo  sie  nicht  gesättigt  werden  können).  So 
lange  die  mit  Wasser  verdünnte  Säure  noch  auf  Lack- 
muspapier wirkte,  welkten  stets  die  Pflanzen  und  Baum- 
zweige bald  darinnen.  Da  nun  bei  einer  Verdünnung,  wo 
Lackmus  nicht  mehr  geröthet  wird,  nicht  ausgemittelt  wer- 
den kann,  ob  die  Säure  durch  den  Staub  der  Luft,  die 
Bestandteile  des  Wassers,  oder  den  Erdegehalt  der 
Wurzel  und  Zweige  nicht  gesättigt  worden  ist,  so  wird 
man  nie  ausmitteln  können,  ob  diese  Säuren  günstig 
wirken. 

Andere  Substanzen,  welche  ich  nützlich  fand,  sind 
aufser  den  Kali-,  Natron-  und  Ammoniaksalzen  (und 
auch  dem  kohlensauren  Ammoniak),  so  wie  den  Salzen 
der  Kalk-  und  Talkerde,  hydröthionsaurer  Kalk  (durch 
Kochen  von  Schwefel  mit  Kalkmilch  erhalten),  Schwe- 
felkalk, Schwefelpulver,  Wasser  darüber  Phosphor  stand, 
fettes  phosphorhaltiges  Oel,  gewöhnliche  Talgseife  etc. 
Letztere  hat  zugleich  den  Mutzen,  dafs  sie  die  Erde  über- 
zieht und  feucht  erhält 
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XVII.    Neue  Bereitungsart  der  Cyansäure. 

(Aus  einem  Briefe  de«  Hrn.  Prof.  Lieb  ig  an  den  Herausgeber.) 

t 

—  Im  Laufe  einer  Arbeit  über  die  Wirkung  d«s  Chlors 
auf  organische  Substanzen  und  Salze  bin  ich  auf  Mehre- 
res  gekommen,  was  Interesse  darbietet;  am  wichtigsten 
scheiüt  mir  die  Erzeugung  der  Cyansäure  Von  Serullas 
aus  der  Cyansäure  von  Wo  hier  zu  seyn.  Man  erhält 
die  Serulla s'sche  Cyansäure,  indem  man  Chlorgas  über 
W  ö  h  1  er  's  cyansaures  Silberoxyd  leitet.  Knallsilber  ver- 
hält  sich  unter  denselben  Umständen  anders,  doch  davon 
später  weitläufiger  *).  — 


XVIII.     Berichtigung,  meine  Analyse  des  tt^afc51 "** 
sehen  Platins  betreffend;  von  G*  !&sarin.       ' 


JL/urch  eine  briefliche  Mittheilung  des  Prof.  Berzelius, 
meines  sehr  verehrten  Lehrers,  bin  ich  veranlafst  wor- 
den, das,  in  dem  in  Salpeter -Salzsäure  unaufgelöst  ge- 
bliebenen Theile  uralschen  Platins,  sich  befindende  weifse 
Oxyd,  welches  ich  für  das  eines  neuen  Metalls  glaubte 
annehmen  zu  müssen  (dies. .  Ann.  Bd.  XIV.  S.  337.),  einer 
nochmaligen  Prüfung  zu  unterwerfen,  aus  welcher  es  sich 
ergeben  hat,  dafs  es  aus  Titansäure,  Zirkonerde  und 
etwas  Kieselerde  besteht,  hienach  also  aus  der  Reihe  der 
einfachen  Körper  wieder  zurücktritt. 

•)  Auch  bildet  sieh,  nach  Prof.  Wo  hl  er,  hei  der  Zersetzung  von 
knallsaurem  Silber  mit  Salmiak ,  kein  Harnstoff,  .  dagegen  aber 
▼iel  blausaures  Ammoniak.  P. 


ANNALEN 
DER  PHYSIK  UND  CHEMIE 


JAHRGANG  1829,   ZWEITES   STÜCK» 


I.  lieber  die  mittlere  Temperatur  der  Luft  und 
des  Bodens  auf  einigen  Punkten  des  östli- 
chen Rufslands;  von  A.  2\  Kupffer*). 

(Vorgelegen  in  der  Academie  der  Wissenschaften  tu  St  Petersburg, 

den  18.  Februar  1829.) 


JLlie  thermometrischen  Beobachtungen,  welche  den  nach- 
stehenden Bestimmungen  zum  Grunde  liegen,  sind  mit  be- 
richtigten Thermometern  angestellt  worden.  *  Ich  bestimmte 
erst  mit  Sorgfalt  die  Fehler  eines  Quecksilberthermome- 
ters von  Pixii  in  Paris,  das  ich  als  Normalthermometer 
brauchen  wollte;  diese  Bestimmung  geschah  nach  der  in 
diesen  Annaleu,  Bd.  82.  S.  287.,  beschriebenen  Methode 
von  Bessel:  eine  sehr  nöthige  Vorsicht;  denn  obgleich 
Frier-  und  Kochpunkt  ziemlich  genau  bestimmt  waren, 
so  stiegen  die  Fehler  des  Instrumentes  doch  hin  und  wie- 
der sogar  bis  zu  einem  Grade.  Mit  diesem  Normalther- 
mometer wurden  nun  die  übrigen  Thermometer  sorgfäl- 
tig verglichen,  und  dann  immer  die  Angaben  derselben 
nach  einer  zu  diesem  Zweck  entworfenen  Tafel  corrigirt; 

*)  Mitgetheilt  ans   der  Beschreibung  einer  Reise  nach  dem  Ural, 
die  ich  im  vergangenen  Sommer,   durch  den  Gurator  der  Kasa- 
nischen  Universität,  Herrn  von  Mussin-Püschkin,  dasu  auf- 
gefordert, unternommen  habe.- 
Annal.  d.  Physik.  B.  91.  St.  2.  J.  1829.  St.  2.  L 
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Temperatur  der  Luft  in  Kasan, 

Die  Temperatur  der  Luft  in  Kasan  ist  zuletzt  in 
einem  eigends  dazu  bestimmten  Häuschen  im  Garten  der 
Universität  kn  Schatten  täglich  beobachtet  worden ,  um 
9  Uhr  Morgens,  12  Uhr  Mittags,  3  und  9  Uhr  Nach- 
mittags f  ein  Jahr  hindurch  *).  Während  dreier  Monate 
wurde  zugleich  täglich  die  höchste  und  niedrigste  Tem- 
peratur notirt.  Es  wurde  dazu,  in  Ermangelung  eines 
besseren  Instruments,  einem  gewöhnlichen  Quecksilber- 
thenüometer  folgende  Einrichtung  gegeben:  Nachdem  das 
Thermometer  oben  aufgemacht  worden,  erwärmte  ich  die 
Kugel,  bis  das  Quecksilber  fast  zur  Röhre  heraustrat; 
diese  wurde  dann  schnell  mit  dem  obern  offenen  Ende 
in  ausgekochten  Alkohol  gestellt,  so  das  ein  wenig  davon 
in  die  Röhre  trat  In  den  Alkohol  wurde  ein  kleiner 
Cjlinder  von  Stahl  (das  Bruchstück  einer  Nähnadel)  ge- 
senkt, der  bei  aufrechter  Stellung  des  Thermometers  bald 
auf  die  Oberfläche  des  Quecksilbers  herabfiel.  Hierauf 
liefs  man  wieder  einen  Theil  des  Alkohols  heraustreten, 
bis  davon  nicht  mehr  als  ein  etwa  10  Grade  langer  Fa- 
den in  der  Röhre  übrig  blieb,  und  liefs  ein  wenig  Queck- 
silber eintreten,  um  den  Alkohol  zu  sperren,  und  dann 
Luft,  die  das  übrige  Ende  der  Röhre  ausfüllte.  Endlich 
verstopfte  man  wieder  die  Röhre  mit  etwas  Baumwolle. 
.Man  sieht  leicht,  dafs,  wenn  man  erst  den  kleinen  Staht- 
cjlinder  mit  der  Oberfläche  des  Quecksilberfadens,  der 
mit  der  Kugel  io  Verbindung  steht,  in  Berührung  bringt* 
und  dann  das  Thermometer  horizontal  stellt,  der  Staat- 
cjlinder  immer  weiter  vorgeschoben  wird,  indem  sich  das 
Quecksilber  durch  die  Wärme  ausdehnt;  hat  aber  die 
Wärme  ihr  Maximum  erreicht,  und  nimmt  wieder  ab,  so 
bleibt  der '  Stahlcjlinder  an  der  Stelle  liegen,  wohin  ihn 
das  Quecksilber  geschoben  hat.  Kommt  man  nun  spä- 
ter  hinzu,    so  giebt  die  Entfernung,  des   Stahlcjlinders 

*)  Diese  Beobachtungen  «ind  von  Hrn.  Schestakof,  Zögling  der 
Kasanischen  Universität,  gemacht,  und  "werden  noch,  fortgesetzt. 
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von  dein  zurückgetretenen  Quecksilberfaden  die  Menge 
Grade  an,  die  man  zu  der  im  Augenblick  der  Beobach- 
tung .stattfindenden  Temperatur  addiren  mufs,  um  das  vor- 
ausgegangene Maximum  der  Temperatur  zu  finden.  Um 
nun  das  darauffolgende  Minimum  zu  haben,  bringt  man 
den  Stahlcylinder  mit  demjenigen  Quecksilberfaden  in  Be- 
rührung, der  zur  Sperrung  des  Alkohols  dient,  welches 
dadurch  geschieht,  dafs  man  das  Thermometer  einige  Au- 
genblicke senkrecht  mit  nach  oben  gerichteter  Kugel  hält, 
wobei  der  Cylinder  langsam  herabgleiten  wird.  Indem 
sich  jetzt  bei  zunehmender  Kälte  das  Quecksilber  zu- 
rückzieht, T?ird  auch  der  kleine  Stahlcylinder  von  dem 
zweiten  Quecksilberfaden  förtgestofsen,  und  bleibt  end- 
lich (wenn  das  Thermometer  horizontal  liegt)  liegen,  wenn 
die  Temperatur  ihr  Minimum  erreicht  hat  *). 

Folgende  Tabelle  enthält  die  Mittel  für  alle  Monate, 
vom  November  1827  bis  November  1828. 

Das  Thermometer  ist  das  SOtheilige. 


Monate. 


9  Uhr 
Morg. 


1827. 
Novemb. 
Decemb. 

1828. 
Januar 
Februar 
März 
April 
Mai 
Juni 
Juli 
August 
Septemb. 
October 


-  2,1 

8,4 

19,4 

15,5 

-  4,5 
•4,7 

11,4 
15,8 
14,8 
13,9 
5,8 
2,4 


Mittel 

12  Uhr. 

3  Uhr 

9  Uhr 

Maxi- 

Mini- 

an*  dem 

Nachm. 

Abends. 

mum. 

mum. 

Max.  u. 

■ 

Min. 

—  0,5 

—  0,6 

-2,0 

7,2 

7,5 

7,9 

—  5,8 

—11,5 

-8,7 

14,0 

13,9 

14,1 

12,9 

17,5 

15,2 

13,1 

12,3 

15,5 

11,2 

19,0 

15,1 

-  1,8 

-  1,1 

-  4,5 

+  6,9 

+  7,5 

+  3,9 

13,6 

14,2 

9,8 

18,0 

18,6 

13,9 

17,4 

17,9 

14,2 

16,6 

17,1 

13,1 

" 

9,4 

10,2 

63 

• 

+  3,5 

+  3,9 

+  2,1 

1                     t 

Mittel  |+  2,0|+  2,4|+  2,5|+  1,6|  |  .        | 


*)  Diese  Erklärungen  sind 


eigentlich  für  denjenigen,  der  die  Ein* 

L2 


162 

Die  gröfste  Kälte  war  den  18len  und  19ten  Januar 
(31° 7,  das  Quecksilber  gefror);  die  gröfste  Hitze  den 
8ten  Juli  (24°,8). 

Um  aus  diesen  Beobachtungen  die  mittlere  Tempe- 
ratur der  Luft  in  Kasan  herzuleiten,  kann  man,  ohne 
einen  grofsen  Irrthum  zu  befürchten,  annehmen,  da£s  das 
Mittel  der  um  9  Uhr  Morgens  angestellten  Beobachtun- 
gen der  mittleren  Temperatur  des  ganzen  Jahres  entspricht; 
da  hier  nur,  von  einem  Jahre  die  Rede  ist,  und  ein  Jahr 
ohnediefs  nicht  hinreichend  ist,  um  die  mittlere  Tempe- 
ratur eines  Ortes  genau  zu  bestimmen.  Es  ist  bekannt, 
dafs  man  der  wahren  mittleren  Temperatur  am  nächsten 
kommt,  wenn  man  das  Mittel  aus  den  Maximis  und  Mi- 
nimis  nimmt;  dafs  dieses  Mittel  aber  dem  Mittel  der  tun 
9  Uhr  Morgens  angestellten  Beobachtungen  sehr  nahe 
kommt  >  davon  kann  man  sich  wenigstens  für  drei  Mo- 
nate aus  den  obigen  Tabellen  überzeugen»  Man  kann 
auch  darüber  die  Arbeiten  von  Bouvard  (Memoires,de 
VAcademie  des  Sciences  annee  1824)  und  Hallström 
(diese  Annalen  Bd.  80.  S.  373.)  zu  Rathe  ziehen. 

Die  mittlere  Temperatur  der  Luft  in  .Kasan,  für  das 
Jahr  1828  (oder  richtiger  vom  November  1827  bis  No- 
vember 1828),  ist  also  2°,0  R.;  wobei  zu  bemerken,  dafs 
das  Jahr  1828  ein  kaltes  Jahr  gewesen  ist:  die  wahre 
mittlere  Temperatur  von  Kasan  mufs  also  etwas  höher 
angenommen  werden.  Die  mittlere  Temperatur  des  Aprils 
ist  bedeutend  höher,  als  die  mittlere  Temperatur  des  Jah- 
res; die  des  Octobers  kommt  nicht  nur  der  mittleren 
Temperatur  von  1828  sehr  nahe,  sondern  entspricht  auch, 
wie  wir  gleich  sehen  werden,  fast  genau  der  wahren  mitt- 
leren Temperatur  von  Kasan* 

Das  Thermometer  steht  7  Monate  über  dem  Gefrier- 
punkte, und  5  Monate  unter  demselben. 

richtung  des  Gay -Lussac 'sehen  und*  Che  valier'schen  Ther- 
mometrographen  kennt,  überflüssig,  nnd  ich  habe  sie  nur  der 
grösseren  Deutlichkeit  wegen  hinzugefügt. 
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Vertheilt  man  das  Jahr  so,  dafs  man  die. Monate 
December,  Januar,  Februar:  Winter,  die  Monate  März, 
April,  Mai:  Frühling,  die  Monate  Juni,  Juli  und  August: 
Sommer,  und  endlich  die  Monate  September,  October 
und  November:  Herbst  nennt,  so  ist: 


Die  mittlere  Temperatur  des  Winters 
~  •  des  Frühlings 

»  •  des  Sommers 

'    -  «  des  Herbstes 

Es  ist  ferner: 
Die  Temperatur  des  heifsesten  Monats 
-  kältesten  Monats 


— 13°,1 
+  3  ,» 
+14,8 
+  2  ,0 

+15  ,8 
-15,5 


Hr.  Professor  Bronner  hat  während  seines  Aufent- 
halts in  Kasan,  d.  h.  in  den  Jahren  1814  —  17,  eben- 
falls thermometri8ohe  Beobachtungen  gemacht,  deren  Re- 
sultate von  Hrn.  Prof.  Fr.  Parrot  in  Darpat  berechnet 
und  in  Erdmann 's  Beiträgen  zur  Kenntnifs  des  Innern 
von  Rufsland,  1.  Theil,  abgedruckt  sind.  Es  ist  Schade, 
dafs  Hr.  Professor  Parrot  bei  dieser  Berechnung  die 
Einteilungen  des  Jfalianischen  Kalenders,  der  in  Rufs- 
land noch  gebräuchlich  ist,  beibehalten  hat,  so  dafs  die 
mittlere  Temperatur  der  einzelnen  Monate  mit  den  für 
andere  Gegenden  berechneten  Mitteln  nicht  vergleichbar 
sind;  dieses  hat  aber  natürlich  auf  die  mittlere  Tempe- 
ratur des  Jahres  keinen  Einflufs. 

Die  Beobachtungen  wurden  um  7  Uhr  Morgens, 
12  Uhr  Mittags,  und  bald  um  8,  bald  um  9  Uhr  Abends 
angestellt,  und  gaben  folgende  Resultate: 


1814. 1 1815. 11816. 1817. 


Mittel. 


Mittel  aus  allen  Beobachtungen  +2,5 
Mittel  aus  den  um  7  und  12  Uhr 
angestellten  Beobachtungen    fehlt 


■    2,7 
+2,3 


3,5 
3,1 


1,5 
2,0 


+2,6 
2£ 
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Fügt  man  hier  noch  das  Resultat  von  1828  hinzu, 
so  bekommt  man  2° ,4  R.  als  die  wahre  mittlere  Tem- 
peratur von  Kasan,  etwa  120  Fufs  über  der  Meeres- 
fläche. 

Ich  setze  noch  die  mittlere  Temperatur  des  Aprils 
und  Octobers  in  den  angeführten  Jahren  her.  Da  Hr. 
Professor  Parrot  die  Mittel  für  die  Julianischen  Monate 
berechnet  hat,  so  habe  ich  erst,  die  Beobachtungen  für 
1828  zum  Grunde  legend,  versucht,  ob  nicht  das  Mittel 
aus  dem  Julianischen  März  und  April  dem  Mittel  für 
den  Gregorianischen  April,  und  das  Mittel  aus  dem  Ju- 
lianischen September  und  October  dem  Mittel  für  den 
Gregorianischen  October  nahe  käme,  und  gefunden,  dafs 
es  sich  wirklich  so  verhält:  und  nun  aus  den  Bronn  er- 
sehen  Tabellen  die  mittleren  Temperaturen  für  die  ge- 
nannten Julianischen  Monate  März/  April,  September  und 
October  paarweise  berechnet,  und  die  erhaltenen  Resul- 
tate als  die  mittleren  Temperaturen  der  Gregorianischen 
Monate  April  und  October  angesehen. 


Aus  allen  Beob- 

Au« den  Beob. 

achtungen. 

um  7  und  12. 

1814   April 

+o,& 

October 

*    +3,3 

1815.   April 

2,1 

2,1 

October 

2,8 

2,9 

1816.   April 

1,2 

1,5 

October 

3,5 

3,7 

1817.   April 

2,4 

2,9 

October 

0,0 

0,2 

**<*  {&*, 

1,6 
2,4 

2,2 
2,3 

Temperatur   des  Bodens  in  Kasan. 

Die  Temperatur  des  Bodens  wird  von  Quellen  an- 
gezeigt, die  in  hinreichender  Menge  und  rasch  genug  spru- 
deln, um  von  der  Temperatur  der  Luft  nicht  afficirt  zu 
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werden, .  Die  Temperatur  solcher  Quellen  verändert  sich 
sehr  wenig,  und  ihre  Aenderungen  sind  einer  andern  Pe- 
riode unterworfen,  als  die  Temperaturveränderungen  der 
Luft;  das  Maximum  und  Minimum  tritt  bedeutend  später 
«in,  als  die  correspondirenden  Puncte  in  den  Tempera- 
turveränderungen der  Luft  Quellen,  die  in  Gebirgsge- 
genden entspringen,  scheinen  die  Temperatur  des  Bo- 
dens nicht  so  sicher  angeben  zu  können,  ais  Quellen  in 
ebenen  Gegenden;  denn  bei  den  ersteren  ist  man  nie 
sicher,  ob  sie  nicht  in  einer  bedeutend  gröfsern  Höhe 
ihren  Ursprung  nehmen,  und  an  eiuem  niedrigeren  Punkte 
hervorbrechend,  eine  niedrigere  Temperatur  zeigen,  als 
dem  Boden,  aus  dem  sie  sprudeln,  zukommt.  Eben  so 
wenig  darf  man  Quellen  wählen,  die  aus  einem  morasti- 
gen von  zu  Tage  gehenden  Wässern  durchdrungenen  Bo- 
den kommen. 

Es  fügt  sich  zuweilen,  dafs  man  die  Bodentempera- 
tur eines  Ortes  mit  grofser  Gewifsheit  bestimmen  kann, 
wenn  nämlich  in  verschiedenen  Punkten  und  aus  verschie- 
denartigem Boden  Quellen  hervorkommen,  die  alle  die- 
selbe, das  ganze  Jahr  hindurch  fast  unveränderliche  Tem- 
peratur zeigen. 

Quelfen,  die,  ehe  sie  abfliefsen  oder  geschöpft  wer- 
den, sich  in  bedeutender  Menge  in  einem  Behälter  sam- 
meln, zeigen  auch  eine  sehr  oonstante  Temperatur;  aber 
da  sie  immer  mit  der' Luft  in  Berührung  stehen,  so  ha- 
ben sie  eine  Temperatur,  die  sich  der  mittleren  Lufttem- 
peratur nähert;  so  dafs  in  höheren  Breiten,  wo  die  Tem- 
peratur des  Bodens  höher  ist,  als  die  mittlere  Tempera- 
tur der  Luft,  diese  Wasserbehälter  kälter  sind,  ab  die 
eigentlichen  Quellen.  Dasselbe  gilt  von  Brunnen  von 
wenigstens  20  Fufs  Tiefe,  wo  die  Erkältung  noch  höher 
steigen  kann,  weil  sich  die  kältere  Luft  immer  nach  den 
Tiefen  zieht. 

In  Kasan  habe  ich  die  Temperatur  zweier  Quellen 
beobachtet,  die  sieb  sehr  zu  diesen  Untersuchungen  schik- 
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ken.  Die  erste  entspringt  am  Fufee  des  Festungsberges, 
am  nördlichen  Abhänge  desselben,  aus  einem  Kalkfelsen, 
mit  ziemlicher  Fülle,  und  enthält  eine  grofse  Menge  Kalk 
aufgelöst;  die  zweite  befindet  sich  bei  Butiska,  in  der 
Nähe  des  Kabon  und  nicht  weit  vom  erzbischöflicben 
Pallaste.  Hier  entspringen  auf  einer  sich  schlängelnden 
Linie  mehrere  Quellen,  die  durch  ihren  Zusammenfluß 
ein  immer  breiter  werdendes  Bächlein  bilden;. eine  von 
ihnen,  in  der  Nähe  der  Brücke,  sprudelt  aus  dem  Bette 
des  Bächleins  mit  hinreichender.  Kraft  hervor,  um  auf 
der  Oberfläche  des  über  dieselbe  hinwegflieCsenden  Was- 
sers kleine  Wellen  zu  bilden.  Das  Thermometer  wurde 
in  die  Quelle  selbst  gesteckt,  so  tief  als  es  möglich  war, 
und  zu  einer  Jahreszeit,  wo  das  Wasser  des  Bächleins 
fast  dieselbe  Temperatur  hatte,  als  die  Quelle  selbst.  Das 
Wasser  dieser  Quelle  enthält  auch  ein  wenig  Kalk  auf- 
gelöst, doch  bei  weitem  weniger  als  die  obige. 

Die  Temperatur,  dieser  beiden  Quellen  wurde,  un-  ■* 
geachtet  sie  über  eine  deutsche  Meile  von  einander  ent- 
fernt sind,  und  aus  sehr  verschiedenem  Boden  entsprin- 
gen, am  29.  October  1828  (Temperatur  der  Luft  etwa 
1°)  gleich  5°,2  R.  gefunden.  Bronner  fand  die  Tem- 
peratur der  ersten  Quelle  am  16.  Januar  1815  gleich 
4°, 8  R. ;  ich  fand  sie  14  Jahre  später  in  demselben  Mo- 
nate genau  eben  so  grofs.  Diese  beiden  Beobachtungen 
sind  eigentlich  nicht  hinreichend,  um  die  Bodentempera-* 
tur  mit  Genauigkeit  zu  bestimmen,  und  es  ist  zu  wün- 
schen, daüs  in  Zukunft  deren  alle  Monate  gemacht  wer- 
den; wir  können  aber  durch  Vergleichung  derselben  mit 
andern  Beobachtungen  ein  der  Wahrheit  wahrscheinlich 
sehr  nahe  kommendes  Resultat  ziehen.  Zu  dieser  Ver- 
gleichung mögen  uns  Erman's  Beobachtungen  der  Tem- 
peraturveränderungen der  Julienthaler  Quelle  in  Königs- 
berg *)  dienen,  welche  in  folgender  Tabelle  enthalten  sind; 

* 

•)  Sieh»  die«  Annalen,  Juli  1827,  Stuck  10.  p.  302. 
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October 

7Ö,74 

November 

7  ,10 

Deccmber 

6  ,46 

Januar 

5  ,79 

Februar 

März 

5  ,42 
5  ,22 

April 
Mai 

5  ,66 

5  ,86 

Juni 

6  ,48 

Juli 

7  ,12 

AugD8t 

September 

7  ,66 
7  ,90 

(Die  vier  letzten  Werthe  sind  berechnet) 

Man  sieht  aus  diesen  Beobachtungen,  dafe  das  Mini« 
mum  der  Temperatur  im  März  eintritt,  das  Maximum«  im 
September;  das  Mittel  aus  beiden  giebt  6°,56,  also  sehr 
nahe  die  mit  Benutzung  aller  Beobachtungen  berechnete 
mittlere  Bodentemperatur,  welche  Erman  gleich  6,534 
findet.  Der  Unterschied  der  Temperaturen  für  Januar 
und  October  ist  für  die  Königsberger  Quelle  =1°,95, 
für  die  Kasansche  Quelle  =0°,40,  <L  h,  sehr  nahe  5 
Mal  geringer;  es  ist  also  wahrscheinlich,  dafs  der  fünfte 
Theil.  der  Aenderungen  für  die  Kömgsberger  Quelle  die 
Aenderungen  für  die  Kasansche  Quelle  sehr  nahe  aus- 
drückt   Man  bekommt  so  für  Kasan; 

September      5°,20+|(7,90  — 7,74)    =5°, 23 
März  4  ,  8—^(5,79  —  5,22)    =s4  ,69 

Mittel  =4  ,96. 

Man  kann  also  5°  R.  als  die  wahre  mittlere  Bo- 
dentemperatur von  Kasan  ansehen. 

Die  Temperatur  der  Brunnen  hängt  von  mehreren 
Umständen  ab,  die  sie  oft  sehr  Veränderlich  machen,  und 
hauptsächlich  von  der  Menge  Wassers,  die  sich  in  einer 
gewissen  Zeit  erneuert  Ein  Brunnen  nicht  weit  von  der 
zweiten  Quelle,  dessen  Wasseroberfläche  sich  nur  etwa 
12  Fufs  unterhalb  der  Erdoberfläche  befindet,  der  aber 
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kaum  2  Fufs  Tiefe  hat,  und  dessen  Wasser  sich  deshalb 
oft  erneuert  (denn  dieser  Brunnen  versorgt  das  ganze 
neben  dem  erzbischöflichen  Pallaste  liegende  Dorf)  zeigte 
den  19.  Juli  1828  eine  Temperatur  von  5°£  R.  Ein 
anderer  Brunnen,  in  dem  Dorfe  Butiska,  also  ebenfalls 
nicht  weit  von  der  zweiten  Quelle,  der  aber  wenig  ge- 
braucht wird,  und  Jessen  Wasseroberfläche  20  F.  unter 
der  Oberfläche  der  Erde  liegt,  zeigte  den  19.  Juli  4°, 25  B., 
den  29.  Octob.  desselben  Jahres  4°,5  R.  Diese  Tempe- 
ratur von  4°, 5  zeigte  auch  den  4.  Nov.  eine  in  ein  hölzer- 
nes Bassin  eingefafste,  kaum  2  F.  unter  der  Oberfläche  der 
Erde  stehende,  nicht  sehr  stark  abfliefseüde  Quelle  beim 
L&ndhause  des  Hrn.  Prof.  Vogel,  am  Fufse  der  HügeK 
reihe,  die  das  linke  Ufer  der  'Kasan ka  begleitet  Com- 
binirt  man  die  Beobachtungen  vom  29.  Juli  und  19.  Octov 
ber  auf  die  oben  angezeigte  Weise,  so  bekommt  man 
für  die  mittlere  Brunnentemperatur  von  Kasan  4° ,06  R. 

Die  -mittlere  Brunnentemperatur  ist  also  in  Kasan 
um  0°,9  kleiner,  als  die  mittlere  Bodentemperatur;  und 
auch  darin  nähert  sich  die  Brunnentemperatur  der  Luft- 
temperatur, dafs  ihre  Aenderungen  gröfser  sind,  in  den 
angeführten  Beobachtungen  doppelt  so  grofs,  als  die  der 
Bodentemperatur. 

In  Kasan  .hält  sich  die  mittlere  Brunnentemperatur 
etwas  über  dem  Mitter  aus  der  Boden-  und  Lufttempe- 
ratur. ' 

Mittlere  Temperatur  der  Luft  in  Slatoust  (Breite  55°  8' 
Lange  57°  von  Paris,  Erhebung  über  der  Meeresflä- 
che 370  Meter.) 

Hr.  Dr.  Eversmann,  jetzt  Professor  der  Naturge- 
schichte in  Kasan,  hat  während  der  Jahre  1817  —  1820 
thermometrische  Beobachtungen  in  Slatoust  angestellt,  mit 
einem  Thermometer,  dessen  Frier-  und  Siedpunkt  vor- 
her als  richtig  befunden  worden»  Die  Beobachtungen 
von  1818  und  1819  sind  ganz  vollständig,  für  1817  und 
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1820  berechnete  ich  blofs .  die  Mittel  für  die  Monate 
April  und  Oclober. 

Es  würde  des  Morgens  die  gröfste  Kälte,  gegen  2  Uhr 
die  gröfste  Wärme  aufgezeichnet,  da  jedoch  diese  Beob- 
achtungen nicht  mit  einem  Thermometrographen  gemacht 
wurden,  so  ist  man  nicht  sicher,  ob  auch  überall  die 
allerhöchste  und  allerniedrigste  Temperatur  beobachtet 
wurde. 

Sonst  wurde  noch  um  12,  um  6  und  um  10  Uhr 
beobachtet;  da  aber  das  Mittel  aus  den  Maximis  und 
Minimis  am  genauesten  die  mittlere  Temperatur  des  Jah- 
res giebt,  so  wurde  bei  Berechnung  der  letztern  auf  diese 
Beobachtungen  keine  Rücksicht  genommen»  Folgende 
Tabelle  enthält  die  monatlichen  Mittel: 


1818. 

181Ö. 

" 

Min. 

Max. 

Mittel. 

Min. 

Max. 

Mittel. 

Januar 

—14,25 

—  9,68 

—11,96 

-12,77 

—  9,48 

—11,12 

Februar 

19,23 

—11,58 

15,40 

17,80 

10,16 

>     * 

13,98 

März 

7,59 

+  0,51 

—  3,45 

10,14 

—  1,72 

—  5,93 

April 

—  1,18 

5,51 

+  2,16 

—  1,35 

+  5,16 

+  1,90 

Mai 

4-  3,09 

11,22 

7,15 

+  5,21 

10,98 

8,09 

Juni 

9,37 

17,26 

13,31 

9,46 

15,91 

12,68 

Juli 

8,55 

14,10 

11,32 

11,38 

18,66 

15,02 

August 

9,00 

17,84 

13,42 

8,45 

13,87 

11,16 

Sept. 

+  3,69 

10,20 

6,95 

5,73 

11,68 

8,70 

October 

—  3,79 

+  0,10 

—  1,85 

+  1,16 

+  7,00 

+  4,08 

Novemb- 

7,93 

—  5,70—  6,81 

—  8,20—  5,45 

—  6,82 

Decemb. 

—10,80 

—  7,87|—  9,33 

—16,701—13,10 

—14,9 

Mittel|—  2,59|-H  3,48|+  0,45|—  2,13|+  3,61|+  0,74 


Mittel  aus  den  drei  Wintermonaten 

Dec  Jan.  Febr. 

-  -       -    Frühlingsmonaten 
...    Sommermonaten 

-  -       -    Herbstmonaten 


isia 

—12,23 
+  1,93 
+12,69 
—  0,57 


1819. 
—13,33 
+  1,36 
+12,95 
+  1,99 


Die  mittleren  Temperaturen  der  Monate  April  und 
October  1817  und  1820  waren: 
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1 


1817. 

1820. 

Min.  ; 

Max. 

Mittel. 

Min. 

Max. 

Mittel. 

April 
October 

+0,5 
-348 

+9,0 
+0,3 

+4,7 
-1,5 

+0,7 
-1,4 

+6,3 
+4,7 

+3,5 
+1,7 

Das  Mittel  aus  allen  vier  Aprilbeobachtungen  giebt  +3,06 
*      -     vier  Octoberbeobacht         •    +0.61 

Hiernach  ist  die  wahrscheinlichste  mittlere  Tempera- 
tur der  Luft  in  Slatoust  +0°,6  R. 

Nach  der  obigen  Tabelle  ist  das  Mittel  aus  den  Tem- 
peraturen aller  Monate  der  Jahre  1818  und  1819  eben* 

falls  +0,6* 

i 

Temperatur  de«  Bodens  in  KUnekejewa  (Breite  54° b 
Lfinge<60°)  auf  der  östlichen  Seite  des  Ural%  300  Me- 
ter über  der  Meeresfläche. 

In  der  Kisnekejemchen  Kupfergrube  führt  ein  Stol- 
len» der  seinen  Ausgang  am  Abbange  des  Berges  hat,  zu 
einem  Schacht  von  25  Meter  Tiefe;  hier  war  die  Tem- 
peratur einer  Wasseransammlung  3°  \  R.    An  dieser  Stelle 
,ist  seit  langer  Zeit  nicht  gearbeitet  worden. 

Temperatur  des  Bodens  in  Bogoslowsk  (Breite  60% 
Lunge  60°;  Höhe  über  dem  Meere  200  Meter)  *). 

In  den  Turmskischen  Kupfergruben,  östlich  von  Ba- 
goslowsk,  ist  die  Temperatur  der  Grubenwasser  in  112 
Meter  Tiefe  5°  R.  In  den  Frolomchen  Gruben,  nicht 
weit  von  den  ersteren,  hatten  die  Grubenwasser  in  einer 
Tiefe  von  65  Met  eine  Temperatur  von  3°,2;  das  Was- 
ser erfüllte  hier  den  tiefsten  Theil  der  Arbeiten,  ein  Be- 
weis, dafs  hier  lange  nicht  gearbeitet  worden  ist  Eine 
Quelle,  die  in  56  Meter  Tiefe  hervorbricht,  zeigte  2°,7. 

•)  An  den  in  Bogoslowsk,  NUhney-Tagilsh  nnd  Werchoturie  an- 
gestellten Beobachtungen  hat  Hr.  Dr.  Er  man  jun.  den  thatigsten 
Antheil  genommen.  Es  fügte  sich  nämlich,  dafs  ich  mit  ihm, 
Hrn.  Prof.  Hans teen  und  Lieutn.  Due  in  Catherinenburg  *u- 
sammentraf,  und  dafs  alle  drei  meiner  Aufforderung,  gemein- . 
schaftlich  eine  Excursion  nach  Bogoslowsk  su  machen,  folgten. 
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Man  kann  aus  den  Differenzen  der  beobachteten 
Temperaturen,  mit  den  Differenzen  der  Tiefen  verglichen, 
das  Gesetz  der  Wärmezunahme  in  der  Tiefe  ableiten,  wie 
man  aus  folgender  Zusammenstellung  sehen  kann; 


Tiefe 
Meter 


Tem- 
pera- 
tur. 


Differenz  der  Tiefen. 


Summe  112 


Differ. 
d.  Tem- 
peratur. 


Zunah- 
me der 
Tiefe 
für  1°  IL 


4  ,6  | 


Da  die  in  der  letzten  Columne  enthaltenen  Werthe 
desto  genauer  sind,  je  gröfcer  die.  Tiefenunterschiede ,  so 
thäte  man  nicht  recht,  das  Mittel  aus  ihnen  zu  nehmen; 
pnan  erhält  einen  viel  genauem  Werth,  der  doch  nicht 
mehr  Rechnung  erfordert  (wie  die  Behandlung  nach  der 
Theorie  der  kleinsten  Quadrate  erfordern  würde),  wenn 
man  die  Summe  der  Tiefenunterschiede  durch  die  Summe 
der  Temperaturunterschiede  dividirt,  so  erhält  man  1°  R. 
Temperaturzunahme  für  jede  Zunahme  der  Tiefe  von 
24m,4. 

Wir  wollen  diese  Beobachtungen  mit  denen  von 
Cordier  in  seiner  Abhandlung:  Essai  sur  la  tempera- 
iure  de  tinterieur  de  la  terre^  Annales  du  Museum  dhi- 
stoire  naturelle  (8.  annee  3.  cahier)  zusammengestellten 
vergleichen.  Hier  ist  zu  bemerken,  dals  man,  um  rich- 
tige Resultate  zu  erhalten,  die  Temperatur  der  Gruben 
nicht  mit  der  mittlem  Temperatur  der  Luft  vergleichen 
darf,  sondern  nur  eine  Grubenstation  mit  der  andern; 
dafo  die  oberste  Station  nicht  der  Oberfläche  zu  nahe 
liegen,  dafs  endlich  die. unterste  Station  hinlänglich  tief 
liegen  mufs.  Wenn  man  so  verfährt,  verschwindet  ein 
grofser  Theil  der  Unregelmäfsigkeiten,  auf  die  Cordier 
bei  Vergleichung  der  Beobachtungen  gestofsen  ist 
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Ort  cier 
Beobachtung. 

• 

I.    Temp 

Tiefe 
Meter. 

eratur  der  Quellen  tn 

Temperatur  |  Differenz 
G.           der  Tiefe 

Gruben. 

Differenz 
der  Tem- 
peratur. 

Zunahme 
der  Tiefe 
auf  1°  C. 

Sachsen 
Bretagne 

78 
256 

39 
140 

u 

13,8 
11,9 
14,6 

178 
101 

4°,4 
2,7 

40,5 
37,4 

II.    Temperatur  der  Grubenwaster. 


Cornwallis  I    82,3 
I  274,5 


15,6 
25,6 


192,2 


10,0 


19,2 


III.     Temperatur'  grofser  Wuseransammlungen  in  Gruben. 


Cornwallis  I    71,4 
|  329,4 


Sachsen 

Litiry 

Decise 


15,6 
26,7 


258,0 


11,1 


23,2 


rv. 

Temperatur 

des  Felsens. 

180 

11,25 

80 

3,75 

260 

15,00 

0 

11,0 

99 

5,1 

99 

16,1 

107 

17,78 

64 

4,32 

1  171 

22,10 

21,3 
19,4 
14,8 


Die  letzten  fünf  Beobachtungen  sind  diejenigen,  die 
sich  mit  einiger  Sicherheit^  zur  Bestimmung  der  Tempera- 
turabnahme in  der  Tiefe  gebrauchen  lassen.  Die  beiden 
ersten  übertreffen  die  übrigen  zu  sehr,  als  dafs  sie  zur 
Bestimmung  des  Mittels  zugelassen  werden  könnten.  Di- 
vidirt  man  hier  wieder  die  Summe  der  Differenzen,  der 
Tiefen  durch  die  Summe  der  Differenzen  der  Tempera- 
turen., so  erhält  man  als  Zunahme  der  Tiefe  für  1°  C. 

20m,2, 
oder  für  1°  R. 

25",25, 

oder  auch  3°,96  R.  Temperaturzunahme  für  jede  100  Me- 
ter; welches  mit  dem  für  Bogoslowsk  gefundenen  Resultat 
sehr  gut  übereinstimmt. 
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Wir  können  nach  diesem  Abnahmegesete  für  die, 
Wärme  die  Bödentemperatur  von  Bogoslowsk  berechnen, 
obgleich  wir  keine  directe  Beobachtung  über  dieselbe 
besitzen;  denn  so  sehr  .wir  suchten,  fand  sich  doch  keine 
schickliche  Quelle  dazu.  Da  wir  bisher  die  Bodentem- 
peratur nach  der  Temperatur  von  Quellen  bestimmt  ha- 
ben, die  eine  fast  gleich  mäfsige  Temperatur  zeigten,  und 
da  diese  Eigenschaften  nicht  allen  Quellen  zukommt,  son- 
dern nur  solchen,  die  aus  einer  gewissen  Tiefe  entsprin- 
gen; 60  ist  es  nicht  eigentlich  die  Temperatur  der  Ober- 
fläche des  Bodens,  von  der  bisher  die  Rede  war,  son- 
dern die  Temperatur  einer  Schicht,  die  sich  in  bedeuten- 
der, aber  ziemlich  gleichmäfsiger  Entfernung  von  der  Ober- 
fläche der  Erde,  unterhalb  derselben,  fortzieht  Wenn 
wir  also  aus  der  Temperatur  sehr  grofser  Tiefen  die  Tem- 
peratur  des  Bodens  in  dem  oben  angedeuteten  Sinne  be- 
rechnen wollen,  so  müssen  wir  vor  allen  Dingen  bestim- 
men, in  welcher  Tiefe  sich  wohl  die  Erdschicht  befin- 
den mag,  aus  welcher  nasse  Quellen,  die  eine  fast  gleich- 
uiäfsige  Temperatur  das  ganze  Jahr  hindurch  zeigten,  ent- 
springen. Diese  Frage  läfst  sich  nicht  mit  Bestimmtheit 
beantworten;  doch  läfst  sich  diese  Tiefe  auf  beiläufig 
25  Meter  festsetzen.  Dieser  Werth  scheint  nicht  zu  grofs 
zu  seyn;  denn  in  Paris  hören  bei  28  Meter  Tiefe  die 
Oscitlationen  der  Bodentemperatur  noch  nicht  ganz  aui» 
und  es  ist  wahrscheinlich,  dafs  in  höheren  Breiten,  wo 
die  täglichen  und  monatlichen  Maxirna  und  Minima  viel 
weiter  aus  einander  liegen,  als  in  Paris,  auch  die  Oseil- 
lationen  der  tiefern  Punkte  noch  so  merklich  sind,  wie 
es  bei  den  beobachteten'  Quellen  der  Fall  war. 

Zieht  man  nun  diese  25  Meter  von  der  ersten  Sta- 
tion ab,  so  bleiben  31  Meter  übrig,  als  Tiefe  der  er- 
sten Station  unterhalb  der  Erdschicht,  auf  die  wir  alle 
Bpdentemperaturen  bezogen  haben.  Einunddreifsig  Me- 
ter geben  aber  nach  dem  Vorhergehenden  1°,2  R.  Tem- 
peraturabnahme.   Da  nun  die  Temperatur  der  obern  Sta- 


174 

tion  2°, 7  gefunden  wurde,  so  ist  die  Bodentemperatur 
von  Bogoslomk  gleich  1°,5  R.  zu  setzen. 

In  Bogoslomk  ist  an  einigen  Stellen ,  nach  strengen 
Wintern,  die  Erde  am  Ende  des  Sommers  einige  Fufe  un- 
terhalb des  Rasens  noch  gefroren;  man  sieht  hieraus,  dafs 
wir  Recht  gehabt  haben,  die  Bodentemperatur  auf  eine 
tiefere  Erdschicht  zu  beziehen,  und,  dafs  in  geringer  Tiefe 
die  mittlere  Jahrestemperatur  sehr  veränderlich  sey,  und 
unter  0°  herabsinken  kann.  Wo  die  Oscillationen  der 
Bodentemperatur  so  grofs  sind,  dafs  Eisbildung  möglich 
ist,  kann  es  geschehen,  dafs  die  darauf  folgende  Wärme 
nicht  mehr  im  Stande  ist,  dasselbe  zu  schmelzen;  und  so 
ist  es  wohl  zu  erklären,  dafs  man  zuweilen  Eis  in  einem 
Boden  gefunden  hat,  dessen  mittlere  Temperatur  gewife 
höher  als  0°  ist 

Temperatur    des    Bodens    in   Nishney  -  tagilsk   (Breite 
68°)  und  Werchoturie  (Breite  59°). 

Diese  beiden  Orte  liegen,  wie  Bogoslomk,  am  Ost* 
liehen  Abhänge  des  Ural,  und  sind  beiläufig  200  Meter 
Über  der  Meeresfläche  erhaben.  In  Nishney -tagilsk  hatte 
das  aus  einer  Tiefe  von  65  Meter  geschöpfte  Gruben- 
wasser eine  Temperatur  von  3°,9  R.  Zieht  man  hier 
ebenfalls  25  Meter  von  der  Tiefe  ab,  und  berechnet  die 
Menge  der  Grade,  um  welche  die  Temperatur  des  Bo- 
dens bis  zu  dieser  Tiefe  von  45  Metern  abnehmen  mufs, 
so  findet  man  2°, 3  R.  für  die  Temperatur  des  Bodens  in 
Nishney -tagilsk.  Ein  Brunnen  von  5  Meter  Tiefe  zeigte 
2°,6;  diese  Temperatur  ist  etwas  zu  hoch  (besonders  da, 
nach  den  oben  angeführten  Beobachtungen,  die  Brunnen 
in  höherer  Breite  eine  niedrigere  Temperatur  zu  zeigen 
pflegen,  als  die  Quellen),  welches  sich  leicht  daraus  er- 
klären lädst,  dafs  die  Beobachtung  im  Herbst  gemacht 
wurde,  d.  h.  zur  Zeit  des  Maximums  «der  Temperatur 
tiefer  Brunnen,  und  der  Brunnen  nicht  tief  genug  war,  um 
eine  nur  einigermaßen  constante  Temperatur  zu  haben. 

In 
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In  Werchoturie  zeigte  eine  stark  fliefsende  Quelle 
die  Temperatur  von  >2°,1.  Auch  diese  Temperatur  ist 
wahrscheinlich  eiä  wenig  zu  hoch,  da  die  Beobachtung 
im  Herbst  gemacht  wurde.  Da  die  Quellen  in  Kasan 
in  derselben  Jahreszeit  eine  die  mittlere  Temperatur  um 
0°,2  tibersteigende  Wärme  zeigen,  so  kann  man  wohl 
annehmen,  dafs  die  wahre  mittlere  Temperatur  der  Quel- 
len in  Werchoturie  1°,9  sey. 

Noch  sind  hier  einige  Versuche  zu  erwähnen,  die 
in  Kuschwa  und  Bogoslomk  auf  Vorschlag  des  Hrn. 
Dr.  Er  man  und  mit  Unterstützung  der  dortigen  Berg- 
beaibten,  deren  Gefälligkeit  wirklich  beispiellos  ist,  aus- 
geführt wurden,  und  welche  darin  bestanden,  dafs  mit 
einem  Erdbohrer  ein  an  20  Fufs  tiefes  Loch  im  Boden 
ausgebohrt,  und  die  Temperatur  des  tiefsten  Punktes  beob- 
achtet wurde.  Keiner  dieser  Versuche  gab  ein  entschei- 
dendes Resultat;  man  traf  immer  auf  Wasser,  das  sich 
in  der  Tiefe  des  Bohrloches  ansammelte,  und,  vom  Tage 
kommend,  eine  höhere  Temperatur  mit  sich  führte;  viel- 
leicht waren  auch  die  Löcher  nicht  tief  genug,  und  die 
Stellen  nicht  glücklich  gewählt.  Die  Temperatur  dieses 
angesammelten  Wassers  hielt  sich  fast  immer  zwischen 
4  und  4£,  d.  h.  in  der  Nähe  der  Temperatur,  welche 
auch  die  meisten  der  Oberfläche  der  Erde  nahen  Brun- 
nen  in  dieser  Gegend  zeigten.  Das  Bohrloch  in  Kuschwa 
(Breite  584-)  zeigte  4°  R. ;  ein  Brunnen  daselbst,  dessen 
Oberfläche  sich  fast  dicht  unter  der  Oberfläche  der  Erde 
befand,  4°£;  ein  ähnlicher  Brunnen  in  Nishney-turinsk 
(Breite  58 f )  4°,2;  ein  anderer  in  Nishney-tagilsk  von 
9  Fufs  Tiefe  3°, 3.  Ein  Bohrloch  in  Bogoslomk  gar 
4°,7;  ein  Wasserbehälter,  der  von  einer  schwachen  Quelle 
gefüllt  wird,  und  dessen  Oberfläche  sehr  wenig  unter  der 
Oberfläche  der  Erde  befindlich,  ebendaselbst  4°. 

Ich  erlaube  mir  noch  eine  Beobachtung  anzuführen, 
die  mir  Hr.  Dr.  Ermatt  mitgetheilt  hat,  und  die  zur  Be- 
stätigung   der   Bogoslomk 'sehen   Beobachtungen   dienen 

AnnaL  d.  Phpik.  B.  91.  St  2.  J.  1829.  St.  2.  M 
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kann.  Derselbe  fand  nämlich  in  der  Nähe  von  Perm 
(Breite  60°)  die  Temperatur  der  Grabenwasser  in  30 
Meter  Tiefe  gleich  2°  R.;  welches  für  die  Tiefe  von 
25  Meter  1°,8  R.  giebt.  Perm  liegt  ungefähr  eben  so 
hoch  als  Bogoslowsk,  eher  niedriger  als  höher,  und  Über- 
diefs  etwas  mehr  nach  Westen;  seine  Bodentemperatur 
mufs  also  um  ein  Geringes  höher  seyn,  als  die  von  Bo- 
goslowsk. 

Folgernngen. 

Man  sieht  aus  dem  Vorhergehenden,  dafs  die  Bo- 
dentemperatur zuweilen  sehr  von  der  mittleren  Tempe- 
ratur der  Luft  verschieden  ist,  und  dafs  ihre  Vertheilung 
einem  anderen  Gesetze  folgt.  Wahlenberg 's  Beob- 
achtungen haben  schon  längst  gezeigt  (und  die  vorherge- 
henden bestätigen  es),  dafs  die  Temperatur  der  Quellen  in 
höheren  Breiten  höher  ist,  als  die  Lufttemperatur;  v.  Hum- 
boldt und  nach  ihm  v.  Buch  fanden  die  Temperatur  der 
Quellen  in  niederen  Breiten  bedeutend  niedriger,  als  die 
Lufttemperatur.  Hier  folgt  eine  vergleichende  Uebersicht 
der  vorzüglichsten  dieser  Beobachtungen,  in  welcher  nur 
diejenigen  benutzt  sind,  welche  im  Niveau  des  Meeres,  oder 
nicht  viel  über  1500  Fufs  höher  angestellt  wurden.  Die 
Beobachtungen  an  Quellen  wurden  den '  Beobachtungen 
an  Brunnen  vorgezogen.  Die  meisten  dieser  Angaben 
sind  entnommen  aus:  v.  Buch 's  Abhandlung  über  Quel- 
lentemperatur, in  diesen  Annalen,  Bd.  XII.  Stück  3.  Jahr- 
gang 1828;  ferner  aus  A.  v.  Humboldt's  Abhandlung 
über  die  Isothermen. 


a 
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Erbe- 

Ort. 

Breite. 

bang 
ober  d. 
Meere 

Boden- 
tempe- 

Luft- 
tempe- 

Beobachter. 

^*  ^fc  ^0  ^0  a  ^0 

in 

ratur  R. 

ratur  R. 

Metern 

\ 

Congo  .     .     . 

9    S. 

450 

18,2 

20,5  ISmith 

Cumana    .     . 

10$  N 

0 

20,5 

22,4 

Humboldt 

St.  Jago  (  Cap- 

verdische  Ins.) 

15  — 

0 

19,6 

20,0 

Hamilton 

Rock  fori   {Ja- 

maica)    .    . 

18  — 

0 

20,9 

21,6 

Hunter 

Havannah 

23  — 

0 

18,8 

20,5 

Ferrer 

Nepaul     .     . 

28  — 

0? 

18,6 

20,0 

Hamilton 

Teneriffa  *)  . 

284— 

0 

14,4 

17,3 

Buch 

Cairo    .     .     . 

30  — 

0 

18,0 

18,0 

Nouet 

Cincinnati 

39  — 

160 

9,9 

9,7 

Mansfield 

Philadelphia 

40  — 

0 

10,2 

9,9 

Warden 

Carmeaux  **) 

43  — 

300? 

10,4 

11,5 

Cordier 

Genf    .     .     . 

46  — 

350 

8,9 

7,7 

Saussure 

Paris    .  *  .     . 

49  — 

75 

9,2 

8,7 

Bouvard 

Berlin  .     .     . 

52|— 

40 

8,1 

6,4 

Dublin      .     .. 

53  — 

0 

7,7 

7,6 

Kirwan 

Kendal 

54  — 

0 

7,0 

6,3 

Dalton 

Kesmck    .     . 

544— 

0 

7;4 

7,1 

Königsberg    . 

544— 

0 

6,5 

5,0 

Erman 

Edinburg  .     . 

56  — 

0 

7,0 

7,0 

Playfair 

Carlscrona     . 

56t— 

0 

6,8 

6,8 

Wahlenberg 

TJpsaia 
Ümeo  .    .    . 

60  — 

0 

5,2 

4,5 

••             « 

64  — 

0 

2,3 

0,6 

- 

Giwarten-fiall 

66  - 

500 

1,0 

—3,0 

s                 m 

•)  Da  in  1500  Fufs  Höhe  die  Temperatur  der  Quellen  auf  Tene- 
riffa fast  dieselbe  ist,  so  möchte  die  Temperatur  von  14,4  wohl 
einem  etwas  höhern  Orte  angehören  (wie  es  in  gebirgigten  Ge- 
genden oft  der  Fall  su  seyn  scheint),  tind  deshalb,  wenn  man 
sie  auf  das  Niveau  des  Meeres  reduciren  will,  einer  Vermehrung 
bedürfen. 

**)  Gordier  a.  a.  O.  Die  mittlere  Lufttemperatur  ist  nach  den. 
mittleren  Temperaturen  von  Montauban,  Toulouse  und  Moni- 
peliier  geschätzt. 

M2 
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Diese  Tabelle  kann  man  noch  durch  die  in  Kasan 
und  am  Ural  angestellten  Beobachtungen  vermehren.  Da/ 
wo  uns  die  Temperatur  der  Luft  unbekannt  ist,  wollen 
wir  sie  durch  Analogie  bestimmen;  da  die  Orte  nicht 
sehr  weit  von  einander  entfernt  sind,  so  kann  hieraus 
kein  grofser  Fehler  eptstehen.  Es  ist  bekannt,  dafs  die 
Temperaturabnahme  für  mittlere  Breiten  ungefähr  j°  R. 
für  jeden  Breitengrad  beträgt  Diefs  wird  durch  Beob- 
achtungen bestätigt ,  die  in  der  Nähe  der  in  Frage  ste- 
henden Punkte  angestellt  wurden,  nämlich  in  Petersburg 
und  Moscau.  Der  Unterschied  der  Breiten  dieser  bei- 
den Städte  ist  4°£;  die  mittlere  Lufttemperatur  von  Pe- 
tersburg ist  3°  R.,  die  von  Moscau  3,6,  der  Unterschied 
der  mittleren  Temperaturen  ist  also  0,6»  Da  Moscau 
nahe  an  300  Meter  höher  als  Petersburg  liegt,  so  ist  zn 
diesem  Unterschiede  noch  1,3  hinzu  zu  addiren;  wir  ha- 
ben also  eine  Abnahme  von  beiläufig  2°  R.  für  4°£  Ab- 
nahme in  der  Breite,  oder  nicht  ganz  voll  0*,5  R.  für 
Jeden  Breitengrad. 

Also: 

Lufttemp. 


Kisnekejewa 
Kasan 


•    •    • 


Nishney  -  tagilsfc 
Werchotune  . 
Bogoslowsk 


Breite. 

Erhebung. 

Bodentemp. 

54£ 

300 

3,5 

56 

30 

5,0 

58 

200 

2,3 

59 

200 

1,9 

60 

200 

1,5 

1,2*) 

2,4 
-0,2 
-0,7 
-1,2 


Die  erste  Ansicht  dieser  Tabellen  zeigt,  dafs  die 
Bodentemperatur  in  derselben  Breite  unter  verschiedenen 
Meridianen  verschieden  ist,  dafs  man  also,  um  eine  deut- 
liche Uebersicht  dieses  Phänomens  zu  erhalten,  vor  allen 
Dingen  die  Beobachtungen  nach  den  Meridianen,  unter 
denqn  sie  angestellt  worden,  zusammenreihen  mufs.    Die 

*)  Die  mittlere  Temperatur  der  Luft  in  Siatoust  (Breite  55°)  ist 
0,6;  KUnekejewa  i«t  einen  halben  Grad  südlicher  und  70  Meter 
niedriger. 
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angeführten  Beobachtungen  begreifen  vier  Hauptmeridiatie' 
oder  vielmehr  Meridianzonen ,  den  Meridian  von  Paris, 
den  Meridian  von  Umeo,  den  Meridian  des  Urals,  und 
endlich  den  Meridian  von  Cumana. 

Ueberdiefs  befinden  sich  unter  den  angeführten  Or- 
ten einige,  die  eine  bedeutende  Höhe  über  der  Meeres- 
fläche haben,  deren  Bodentemperatur  aber  auf  die  Mee- 
resfläche ?u  reduciren  ist  Leider  aber  besitzen  wir  so 
wenige  Beobachtungen  dieser  Art,  dafs  es  unmöglich  ist, 
mit  Genauigkeit  anzugeben,  um  wie  viel  die  Bodentem- 
peratur für  eine  gewisse  Höhe  abnimmt.  Man  kann  in- 
defs  aus  mehreren  Beobachtungen  schliefsen,  dafs  die 
Abnahme  der  Quellentemperatur  ungefähr  demselben  Ge- 
setz unterworfen  ist,  als  die  Abnahme  der  Lufttempera- 
tur, und  dafs,  wenn  ein  Unterschied  stattfindet,  die  er 
stere  langsamer  abnimmt,  als  die  letztere.  Wir  wollen 
also  in  einer  runden  Zahl  1°  R.  auf  250  Meter  rech- 
nen; dann  bekommt  man  für  die  Bodentemperatur  in 
Congo  20°,0,  in  Cincitmati  10°,5,  in  Genf  10°,3,  in 
Paris  9°,5,  in  Gwarten-fiäll  3°,  und  in  Carmeaux  11°,6; 
von  den  am  Ural  beobachteten  Temperaturen  mufs  die 
von  Kisnekejewa  um  1°,2,  die  übrigen  um  0°,8  R.  er- 
höht werden.  Jetzt  gewinnen  die  Beobachtungen,  nach 
den  oben  bezeichneten  Meridianen  vertheilt,  folgende  Ge- 
stalt 


Erster  Meridian  von  0° 
Breite. 


Bod. 
Temp 


Zweiter  Meridian  von  20°  östl. 


Temp. 


Breite. 

Cairo       .     . 
Carlscrona  . 
Upsala    .    . 
Umeo      .     . 
Giwarten-fiäll 

Congo 

30   N. 
56±  — 
60   — 
64   — 
66   — 

9    S. 

■$/.  Jago 
Teneriffa 
Carmeaux 
Genf  .  . 
Paris .  . 
Dublin  . 
Keswick  . 
Edinburg 


15  N. 
28^  — 
43  — 
46  — 
49  — 
53  — 
54^- 
56   — 


19,6 

14,4 

11,6 

10,3 

9,5 

7,7 

7,4 

7,0 1 


18,0 
6,8 
5,2 
2,3 
3,0 

20,0 
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Dritter  Meridian 

von  60°  östl. 
Breite. v  Temp. 

Vierter  Meridian 

von  80° 

Breite. 

wstl. 
Temp. 

Kisnekejewa 
Nishney-tagüsk 
Werchotune 
Bogoslomk 

544 

58 
59 
60 

4,7 

3,1 

2,7 
2,3 

Curnana  .     . 
Rockfort 
Havannah    „ 
Cincinnati    . 
Philadelphia 

10 

18 
23 
39 
40 

20,5 
20,9 

18,8 
10,5 
10,2 

Man  sieht  aus  diesen  Angaben: 

1)  Dafls  die  Boden  wärme,  so  wie  die  mittlere  Wärme 
der  Luft,  sich  auf  demselben  Parallel  nicht  gleich  bleibt 
Wenn  man  durch  alle  Punkte,  die  dieselbe  Bodentem- 
peratur haben,  Linien  zieht,  so  ähneln  diese  Isogeother- 
men  den  Isothermen  darin,  dafs  sie  dem  Aequator  nicht 
parallel  laufen,  sind  aber  übrigens  ton  diesen  in  mehre- 
ren Stücken  verschieden.  Um  die  Vergleichung  dieser 
beiden  Systeme  von  Linien  zu  erleichtern,  ist  die  Karte, 
Taf.  IL,  entworfen  worden,  in  welcher  die  punktirteu 
Linien  die  Humboldt'schen  Isothermen  sind,  die  vollen 
Linien  aber  unsere  Isogeothermen. 

2)  Dafs  die  Bodenwärme,  so  wie  die  mittlere  Wärme 
der  Luft,  abnimmt,  indem  die  Breite  zunimmt,  aber  auf 
eine  regelmäfsigere  Weise. .  Die  Abnahme  der  Wärme  vom 
Aequator  nach  den  Polen  zu  geschieht  desto  rascher,  je 
mehr  man  sich  dem  Parallel  von  45°  nähert;  höher  hin- 
auf geschieht  sie  wieder,  minder  rasch.  Hieraus  läfst  sich 
erklären,  warum  sie  in  niedern  Breiten  niedriger  ist,  als 
die  mittlere  Lufttemperatur,  denn  es  ist  bekannt,  dafs 
diese  bis  20°  Breite  sehr  wenig  abnimmt;  die  Boden- 
wärme also,  die  bis  dahin  immer  fort  abnimmt,  mufs  in 
diesen  Breiten  geringer  seyn,  selbst  wenn  sie  am  Aequa- 
tor eben  so  grofs  war,  als  die  mittlere  Wärme  der  Luft 
Bei  einer  mittleren  Breite  endlich  holt  die  Bodenwärme 
die  mittlere  Wärme  der  Luft  wieder  ein,  da  die  erstere 
nicht  so  rasch  abnimmt,  als  die  letztere.  In  höheren 
Breiten  endlich  schreitet  aus  demselben  (Grunde  die  Bo- 
denwärme der  mittleren  Wärme  der  Luft  voraus. 
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ä)  Man  kann  die  Verkeilung  der  Bodentemperata- 
ren unter  demselben  Meridian  durch  folgende  Formel 
sehr  gut  ausdrücken:  j 

a  —  bsin*I=t, 
wo  a  und  b  zu  bestimmende  Constanten,  /  die  Breite, 
/  die  Bodentemperatur  ist 

Combinirt  man  im  ersten  Meridian,  zur  Bestimmung 
der  Constanten,  die  Beobachtungen  von  Paris  und  Edin- 
burgh so  hat  man: 

a— *«Äa560=s70,0 

woraus: 

a=21,3        *=20,9. 
Folgende   Tabelle   giebt   die  Vergleichong  der  be- 
rechneten und  beobachteten  Werthe: 


I 


Berechnet. 


Beobachtet. 


^> 


Aequator 

Teneriffa 

St.  Jago 

Carrneaux 

Genf 

Paris 

Dublin 

Kesmck 

Edinburg. 

Pol 


21,3  R. 

16,5 

14,4 

19,9 

19,6 

11,6  . 

11,6 

10,4 

10,3 

9,5 

9,5 

7,8 

7,7 

7,4 

7,4 

7,0 

7,0 

0,4 

Die  Beobachtung  von  Teneriffa  weicht  sehr  ab; 
diese  Insel  liegt  aber  sehr  westlich,  und  folglich  nicht 
eigentlich  unter  dem  ersten  Meridian. 

Eben  so  hat  man  für  den  zweiten  Meridian,  wenn 
man  nur  die  Beobachtungen  von  Cairo  und  Upsala  be- 
nutzt: 

a=24,4        £=25,6. 

Diese  Werthe  geben  folgende  Tabelle: 
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Berechnet. 


Beobachtet. 


Aequator     .    . 

24,4 

Cairo      .    .     . 

18,0 

18,0 

Berlin     ... 

8,3 

8,1 

Carlscrona  .    . 

6,7 

6,8 

Upsala  .    .    .. 
Umeo     .    .    .. 

5,2 

5,2 

3,7 

2,3 

GUvartenfiäll   . 

3,0 

3,0 

Pol     ...    . 

-1,2 

Für"  den  dritten  Meridian  findet  man  aus  den  Beob- 
achtungen von  Kisnekejewa  und  Bogoslomk: 


> 


.demnach: 


,a=22,9        £=27,5. 


Aequator  .  . 
Kisnekejewa  . 
Nhhney-taeihk 
Werchötune  . 
Bogoslomk  i 
Pol  #.    .    .    . 

Endlich  für  den  vierten  Meridian,  ans  den  Beob- 
achtungen  von  Rqckfort  und  Philadelphia: 

Ä=24,0        £=33,7, 
und  hieraus: 


Berechnet. 

Beobachtet. 

22,9 

4,7 

4,7    , 

3,1 

3,1 

2,7 

2,7 

2,3 

2,3*) 

-4,6 

1 

1      Berechnet. 

Beobachtet. 

Aequator     ,     . 

24,0 

_ 

Rockfort     .     . 

20,9 

20,9 

Havannah    .     . 

18,8 

18,8 

Cincirmati  .     . 

10,5 

10,5 

Philadelphia    . 

10,2 

10,2 

Pol     .... 

-  9,7 

— 

Das  für  Cumana  berechnete  Resultat  weicht  von 
dem  beobachteten  sehr  ab,  aber  Cumana  liegt  auch  be- 

*)  Eine   so  grofse    Uebereinstimroong    der    beobachteten   und  be* 
rechneten  Resultate  ist  wohl  nur  dem  Zufall  zuzuschreiben. 


A 
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deutend  östlicher;  es  ist  hier  wie  bei  Teneriffa.  So  ist 
es  auch  mit  Königsberg,  im  zweiten  Meridian,  dessen 
Bodentemperatur  die  Beobachtung  einen  ganzen  Grad  nie- 
driger giebt,  als  die  Rechnung;  hier  scheint  eine  locale 
Ursache  die  Bodenteraperatur,  so  wie  die  Lufttempera- 
tur zu  erniedrigen;  in  Königsberg  ist  die  Lufttemperatur 
5°,  in  MUau,  fast  2°  nördlicher  und  etwas  östlicher, 
ist  sie  höher,  nämlich  5°,6  R.,  nach  sehr  sorgfältigen 
4jährigen,  von  Hrn.  Prof.  Pauker  in  Mitau  angestell- 
ten Beobachtungen.  —  Auch  die  Beobachtung  von  Vmeo 
pafst  nicht  zur  Rechnung. 

Nach  den  gegebenen  Formeln  läfst  sich  leicht  die 
Bodentemperatur  für  jeden  Breitengrad,  unter  einem 
von  den  Meridianen,  für  welche  die  Formeln  berechnet 
sind,  finden.  Es  ist  leicht  einzusehen,  wie  man  eben- 
falls für  die  genannten  Meridiane  die  Punkte  finden  kann, 
in  welchen  die  Temperatur  5,  10,  15  u.  s.  w.  Grade 
beträgt;  Linien,  durch  diese  Punkte  gelegt,  6ind  die  Iso- 
geothermen,  von  denen  schon  oben  die  Rede  war.  Die 
Karte,  Taf.  I.,  ist  nach  diesen  Principien  entworfen.  In 
der  That,  wenn  man  in  der  Formel 

a — bsin*l=zt 
die  Breite  /  eliminirt,  so  bekommt  man,  nach  den  gehö- 
rigen Reductionen: 

nach  welcher  Formel  man  leicht  die  Breiten  finden  kann, 
welche  gewissen  Temperaturen  entsprechen.  Man  fin- 
det so: 
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B  r 

e  i  t  e 

Tempe- 

im  1.  Meridian 

im  2.  Meridian 

im  3.  Meridian 

im  4.  Meridian 

.   ratur. 

Lange  v.  Paris 

Länge  =20» 

Lange  =60° 

Länge  ==80° 

=0°. 

östlich. 

östlich. 

westlich. 

o<; 

._ 

77°  30* 

65°  52' 

57°  32" 

5 

62»    2* 

60   31 

53    47 

48    40 

10 

47    20 

48   36 

43    14 

40      8 

15 

33    18 

37    18 

32    25 

31      7 

20     | 

14    27 

24    30 

18   57 

19    44 

Da  Cumana  und  Teneriffa  eine  bedeutend  niedri- 
gere Bodentemperatur  besitzen,  als  die  Punkte  im  In- 
nern von  Südamerica  und  Africa,  die  auf  denselben  Pa- 
rallelen liegen,  so  müssen  die  Isogeothermen  hier,  d.  h. 
im  Ocean  zwischen  Africa  und  America,  eine  bedeutende 
Inflation  nach  Süden  haben,  welche  auch  auf  der  Karte 
angezeigt  ist 

Ich  habe  die  Vertheilung  der  Bodenwärme  auf  der 
Oberfläche  der  Erde  (oder  vielmehr  in  einer  Tiefe  von 
25  Meter)  als  ein  allgemeines  Naturgesetz  darzustellen 
gesucht,  und  sie  nicht,  wie  man  bisher  gethan,  aus  der 
mittlem  Temperatur  der  Luft,  mit  Hinzuziehung  localer 
Umstände,,  abgeleitet.  Hr.  v.  Buch  hat  in  der  angeführ- 
ten ;  Abhandlung  wahrscheinlich  zu  machen  gesucht,  dafis 
die  Unterschiede  der  Bodentemperatur  und  der  mittlem 
Temperatur  der  Luft  durch  die  Erkältung  oder  Erwär- 
mung der  untern  Erdschichten  von  den  sich  nach  der 
Tiefe  ziehenden  Wässern  bedingt  werde.  Obgleich  diefis 
nun  allerdings  von  Einflufs  auf  die  Bodcatemperatur  seyn 
kann,  so  stellen  sich  doch  mancherlei  Betrachtungen  ge- 
gen diese  Annahme.  Es  ist  nicht  erwiesen,  dafs  das  Sy- 
stem der  unterirdischen  Wässer,  zu  welchen  auch  die 
Quellen  gehören,  in  einer  unmittelbaren  Abhängigkeit 
von  dem  der  Atmosphärwasser  steht.  Der  herabgefallene 
Rege'A  zieht  sich  nur  in  eine  geringe  Tiefe  in  den  Bo- 
den ,  besonders  weün  dieser  aus  Fels  besteht,  und  wird 
grö  istentheils  im  Vegetaüonsprocefs  verbraucht,  oder  ver- ' 
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dunstet,  oder  sammelt  sich  in  den  Rächen  und  Flüssen. 
In  Bogoslowsky  wo  den  gröfeten  Tbeil  des  Jahres  hin- 
durch die  Oberfläche  der  Erde  mit  Schnee  bedeckt  ist, 
und  deshalb  kein  Wasser  sich  in  die  Tiefe  ziehen  kann, 
ist  doch  die  Menge  des  Wassers  in  den  Bergwerken  im 
Sommer  und  Herbst  nicht  gröfser  als  im  Winter,  und 
vermehrt  sich  nur  im  Frühjahr,  wenn  der  Andrang  des 
Atmosphärwassers  durch  die  plötzliche  Schmelzung  des 
Schnees  und  das  Austreten  der  Flüsse  sehr  bedeutend 
<  wird.  Wie  sollte  in  höheren  Breiten,  wo  Quellen  fast 
das  ganze  Jahr  hindurch  unter  einer  Schneedecke  her- 
vordringen, die  geringe  Menge  Wasser,  die  im  Sommer 
durch  Schmelzung  des  Schnees  und  durch  Regen  in  die 
Oberfläche  der  Erde  dringt,  die  Temperatur  der  unterir- 
dischen Wässer  für's  ganze  Jahr  um  so  viel  Grade  jer- 
höhen? 

An  gewissen  Stellen,  z.  B.  in  morastigen  Gegenden, 
ist  allerdings  die  Mischung  der  Atmosphärwasser  mit  den 
Quellwassern  deutlich;  ferner,  wenn  ein  lockerer  von 
den  Sonnenstrahlen  erhitzter  Sand  die  Wässer,  ja  selbst 
die  hei£se  Luft  der  Oberfläche,  nicht  hinlänglich  abhält, 
wie  in  den  'Wüsten  Aegyptens,  deren  Quellentempera- 
tur dadurch  sehr  erhöht  wird  *);  aber  solche  Beobach- 
tungen sind  in  den  obigen  Rechnungen  ausgeschlossen 
worden. 

So  gut  auch  die  Formel  a — bsin7  l=t  die  Beob- 
achtungen ausdrückt,  so  mufs  man  doch  nicht  vergessen, 
dafs  es  nur  eine  Annäherungsformel  ist,  und  dafs  sie  für 
Punkte,  die  von  den  Beobachtungsorten  zu  weit  entfernt 
sind,  falsche  Resultate  geben  kann.  Zu  diesen  Puukten 
gehört  der  Pol,  für  den  alle  vier  Gleichungen  denselben 
Werth  geben  müfsten,  was  aber  nicht  der  Fall  ist.  Es 
ist  erlaubt  anzunehmen,  dafs  in  der  Nähe  des  Pols  sich 
Minima  der  Bodentemperatur  befinden,  welches  jene  For- 
mel nicht  anzeigen  konnte,  da  sie  bei  /=0  ihren  gröCs- 

*)  Brunnen  bei  der  grofsen  Pyramide  25°  R~ 
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ten,  bei  /=90°  ihren  kleinsten  Werth  hat.  Da  die 
Isogeotherme  von  0°  sich  unter  dem  ersten  Meridian  dem 
Nordpole  sfebr  nähert,  ja,  wenn  man  auch  hier  noch  der 
Formel  trauen  darf,  denselben  erreicht,  so  hat  der  Raum, 
der  von  der  ganzen  Isogeotherme  0°  eingeschlossen  wird, 
hier  einen  starken  Einschnitt,  und  scheint  gewissermafsen 
zwei  Portionen  zu  bilden,  deren  Mittelpunkte  als  zwei 
besondere  Kältepole  anzusehen  sind.  Der  eine  von  die- 
sen Punkten  liegt  wahrscheinlich  in  Nordamerica,  der  an- 
dere im  Norden  von  Sibirien.  Leider  mangeln  uns  Beob- 
achtungen aus  jenen  Gegenden.  Die  Temperatur  an  die- 
sen Kältepolen  mag  nicht  viel  unter  Null  gehen. 

Was  die  Temperaturen  am  Aequator  betrifft, s  so 
sieht  man,  dafs  diejenigen  Punkte,  die  auf  meerbespülte 
Küsten  oder  Inseln  fallen,  eine  niedrigere  Temperatur 
haben,  als  diejenigen,  die  sich  mitten  in  einem  grofsen 
Continente  befinden.  Der  wärmste  Punkt  des  Aequa* 
tore  befindet  sich  im  Innern  von  Africa;  im  Norden  die- 
ses Punktes,  wenigstens  in  Breiten,  die  nicht  über  50° 
gehen,  haben  die  Isogeothermen  eine  starke  Beugung  nach 
Norden.  Derjenige  Punkt,  der  in  den  von  grofsen  Con- 
tinenten  eingeschlossenen  Ocean  in  60°  östlicher  Länge 
fällt,  hat  schon  eine  von  1°?  niedrigere  Temperatur. 
Diejenigen  Punkte  endlich,  die  den  an  der  Westküste 
von  Africa  (  Teneriffa)  und  Ostküste  von  Amerika  (Cu- 
mana)  *)  angestellten  Beobachtungen  zunächst  liegen, 
besitzen  fast  dieselbe  niedrigere  Temperatur,  so  dafs  man 
vermuthen  kann,  der  kälteste  Punkt  des  Aequators,  zwi- 
schen 80°  westlicher  und  60°  östlicher  Länge  >  liege  im 
grofsen  Ocean  zwischen  der  Westküste  von  AErica  und 
der  Ostküste  von  America;  von  hier  aber  nimmt  die  Bo- 
dentemperatur nach  Osten  und  nach  Westen  rasch  zu. 
Uebrigens  gilt  von  den  für  den  Aequator  berechneten 
Temperaturen  dasselbe,  was  wir  schon  für  die  Pole  be- 

*)  Gombinirt  man    die  Beobachtungen    von  Philadelphia  und  Cu- 
rnana,  so  findet  man  nur  21,3  für  die  Temperatur  am  Aequator. 
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merkt  haben,  nämlich  dafs  die  Formeln  vielleicht  nicht 
ganz  bis  zu  demselben  hin  richtig  sind.  Was  eine  grö- 
Csere  Bodenwärme  in  den  niedern  Breiten  des  zweiten 
Meridians  hervorgebracht  haben  mag,  darüber  ist  schwer 
eine  Yermuthung  aufzustellen.  Der  Umstand,  dafs  in 
Africa  der  Aequator  durch  ein  breites,  von  Sandwüsten 
y  bedecktes  Land  streicht,  kann  Ursache  dieser  Erscheinung 
seyn;  wie  diefs  aber  auf  die  höheren  Breiten^  noch  von 
Einflufs  seyn  könne,  ist  schwer  zu  begreifen.  Wenn 
man  bedenkt,  dafs  unter  diesem  Meridian  zwei  thätige 
Vulcane  liegen  (der  Vesuv  und  Aetna) ,  dafs  Deutsch* 
land  von  Basalt  und  andern  vulcanischen  Gebirgsarten 
übersäet  ist;  dafs  eine  Menge  mehr  oder  weniger  warme 
Quellen  von  der  bohen  Temperatur  des  Innern  zeugen; 
dafs  endlich  in  den  Tyroler  Alpen  überall  Porphyr-  und 
Augitfels  hervordringt,  denen  selbst,  nach  der  neuern  An- 
sicht, diese  Ungeheuern  Massen  ihre  Erhebung  verdan- 
ken; so  ist  es  wohl  natürlicher  anzunehmen,  dafs  eben 
dieses  Yorhandenseyn  von  geschmolzenen  vulcanischen 
Materien,  die  sich  vielleicht  in  geringer  Tiefe  unter  der 
Oberfläche  des  ganzen  Landstrichs  befinden,  die  gröfsere 
Wärme  des  Bodens  bedingen. 

Südlich  vom  Aequator  besitzen  wir  nur  eine  Beob- 
achtung, nämlich  die  von  Congo,  unter  dem  zweiten  Me- 
ridiane; und  wenn  eine  einzige  Beobachtung  uns  zu  ir- 
gend einem  Schlüsse  berechtigen  kann,  so  deutet  sie  an, 
dafs  die  wärmste  Isogeotherme  (oder  der  Isogeothermen- 
Aequator)  nicht  mit  dem  Erd  -Aequator  zusammenfällt. 
Man  braucht  nur  auf  der  Karte  die  Distanz,  die  zwi- 
schen der  Isogeotherme  von  20°  und  dem  Punkte  in 
Congo,  wo  die  Bodentemperatur  auch  20°  beträgt,  zu 
N  halbiren,  um  einen  Punkt  zu  finden,  durch  welchen  der 
Isogeothermen- Aequator  gehen  mufs.  Ich  habe  die  wahr- 
scheinliche Richtung  dieser  Linie  auf  der  Karte  angedeu- 
tet. Wenn  diese  Linie,  wie  es  wahrscheinlich  ist,  der 
Isogeotherme  von  20°  parallel  läuft,  so  ist  die  Tempe- 
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ratur  auf  derselben  unter  dem  ersten  Meridian  gröfeer, 
unter  dem  zweiten  kleiner,  unter  dem  dritten  und  vier- 
ten  ebenfalls  kleiner,  als  die  für  den  Erd-Aequator  be- 
rechnete Temperatur;  die  Temperaturen  sind  also  auf 
dem  Isogeotbermen-Aequator  gleichmäfsiger  vertheilt,  als 
sie  es  seyn  würden,  wenn  diese  Linie  mit  dem  Erd- 
Aequator  zusammenfiele,  und  entfernen  sich  nirgends  sehr 
von  22°,  d.  h.  von  der  mittleren  Temperatur  der  Luft 
in  diesen  Gegenden. 

Die  Temperatur  des  Bodens  steht  mit  andern  Er- 
scheinungen, die  uns  die  Natur  im  Grofsen  darbietet,  in 
mannigfaltiger  Beziehung;  ich  will  hier  nur  einige  dersel- 
ben andeuten,  um  zu  zeigen,  wie  fruchtbar  diese  Be- 
trachtungen mit  der  Zeit  werden  können,  Dafs  in  hö- 
heren Breiten  mehrjährige  tiefwurzelnde  Gewächse,  Bäume 
und  Sträucher  nur  deshalb  gedeihen  können,  weil  die 
Temperatur  des  Bodens  die  mittlere  Temperatur  der  Luft 
übertrifft,  darauf  hat  schon  Wahlenberg  aufmerksam 
gemacht  In  diesen  Breiten  scheinen  die  Perioden  der 
Vegetation  «ich  eben  so  sehr  nach  den  Perioden  der  Bo- 
dentemperatur zu  richten,  als  nach  denjenigen  der  mittle- 
ren  Lufttemperatur;  eine  Bemerkung,  die  ich  auf  meiner 
Ausflucht  nach  dem  nördlichen  Ural  oft  zu  machen  Ge- 
legenheit  hatte.  In  Mittel- Rufsland  tritt  die  Vegetation 
später  ein,  als  in  Deutschland,  aber  die  Ernte  fällt  un- 
gefähr in  dieselbe  Zeit,  d.  h.  in  den  Monat  July)  wenn 
man  aber,  in  nördlicher  Richtung  fortgehend,  über  die 
Punkte  hinaus  ist,  wo  die  mittlere  Lufttemperatur  Null 
ist,  so  verspäten  auch  die  Ernten,  und  fallen  erst  in  den 
August,  endlich,  ehe  der  Kornbau  ganz  verschwindet,  in 
den  Anfang  Septembers;  diese  Epoche,  die  sonst  mit  dem 
Maximum  der  Lufttemperatur  zusammenfällt,  nähert  sich 
also  in  hohem  Breiten  dem  Zeitpunkt,  wo  die  Boden- 
temperatur ihren  höchsten  Werth  erreicht. 

Noch  verdient  die  Beziehung,  in  welcher  der  Lauf 
der  nördlichsten  Isogeothermen  zu  den  Grenzen  des  Polar- 
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eises  tu  stehen  scheint,  unsere  Aufmerksamkeit  Diese 
Grenzen  sind  auf  der  beiliegenden  Karte  nach  S cor  es- 
by 's  interessanter  Schrift  über  das  Polareis  entworfen  wor- 
den *).  Der  erste  Anblick  der  Karte  belehrt  uns;  dafs  die 
Isogeotherme  von  0°  sich  etwas  südlich  von  der  Grenze 
des  Polareises  hinzieht,  ausgenommen  bei  Grönland:  von 
diesem  Lande  wissen  wir  aber,  dafs  es  früher  nicht  so 
sehr  von  Eis  umlagert  war,  als  jetzt.  Auch  kann  die 
Bodentemperatur  nur  auf  solche  Eismassen  wirken,  die 
bis  auf  eine  gewisse  Tiefe  hinabgehen,  was  bei  denjeni- 
gen, die  sich  auf  festem  Lande  befinden,  dicht  der  Fall 
ist:  und  hieraus  ist  die  Wirkung  eines  Festlandes,  wie 
Grönland,  anf  die  Begrenzung  des  Polareises,  leicht  zu 
erklären.  Das  Treiben  des  Eises  im  Osten  von  Grön- 
land nach  Südwest,  welches  Scoresby  so  gut  beobach- 
tet bat,  deutet  auch  kältere  Punkte  im  Norden  von  Ame- 
rica an,  und  insbesondere  von  Grönland ;  wenigstens  weifs 
ich  nicht,  wie  man  diese  mit  unsern  gewöhnlichen  Be- 
griffen von  der  Vertheilung  der  Temperaturen  auf  dem 
Erdboden  so  sehr  im  Widerspruch  stehende  Erscheinung 
anders  erklären  wollte.  Es  ist  klar,  dafs  wenn  der  käl* 
teste  Punkt  des  Polarmeeres  sich  gerade  am  Pol  befin- 
det, die  kalten  Wässer  sich  in  der  Tiefe  des  Meeres 
von  Nord  nach  Süd,  die  wärmeren  dagegen  auf  der  Ober- 
fläche desselben  von  Süd  nach  Nord  bewegen  müssen; 
diese  Strömungen  würden  durch  die  Rotation  der  Erde, 
die  erste  in  eine  südwestliche,  die  zweite  in  eine  nord- 
östliche verwandelt  werden;  da  es  nun  die  oberflächli- 
chen Wässer  sind,  welche  das  Treiben  des  Eises  bedin- 
gen, so  müfste  dasselbe  nach  NO.  geschehen,  d.  h.  in 
der  entgegengesetzten  Richtung,  als  es  wirklich  geschieht 
Wenn  aber  der  kälteste  Punkt  dieser  Gegenden  sich  in 
einiger   Entfernung  südlich  vom  Pol  befindet,   so  mufs 

*)  Ein  Auszug  findet  sich  in  den:  Nouvelles  Annales  des  voya- 
ges,  publikes  par  M.  M.  Eyries,  Larenaudiere  et  Klap- 
ro/Ä,  axtüt  1827» 
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die  oberflächliche  Strömung  eine  südliche  Richtung  neh- 
men, oder  vielmehr  eine  südwestliche,  wegen  der  Rota- 
tion der  Erde. 

Man  wird,  glaube  ich,  in  Zukunft  mehr  Beziehun- 
gen zwischen  dem  Phänomen  der  Meeresströmungen  und 
der  Vertheilung  der  Bodentemperaturen  finden;  von  vor- 
züglichem Einflufs  aber  möchte  wohl  die  letztere  auf  die 
Vertheilung  der  Intensitäten  des  Erdmagnetismus  seyn. 
Ich  habe  in  einer  frühern  Abhandlung  glaublich  zu  ma- 
chen gesucht,  dafs  der  Magnetismus  der  Erde  seinen  Sitz 
in  der  Oberfläche  derselben  habe;  ist  diefs  wirklich  so, 
so  mufs ,  allerdings  die  Vertheilung  der  Bodenwärme 
die  Vertheilung  der  magnetischen  Intensitäten  modificiren. 
Wir  haben  hier  aber  die  Wahl  zwischen  zwei  Hypothe- 
sen; entweder  ist  die  Erde  als  ein  selbständiger  Magnet  zu 
betrachten,  und  dann  nimmt  die  Intensität  seiner  magneti- 
schen Kraft  mit  zunehmender  Wärme  ab;  oder  sie  empfängt 
ihre  Kraft  yon  aufsen,  und  ist  gewissermafsen  ein  Stück 
weiches  Eisen,  das  durch  einen  entfernten  Körper  in  den 
magnetischen  Zustand  versetzt  ist,  und  dann  nimmt  die 
magnetische  Kraft  mit  der  Wärme  zu.  Obgleich  die  erste 
dieser  Hypothesen  bisher  die  allgemein  angenommene  ge- 
wesen ist,  so  bekommt  doch  die  zweite  durch  die  neu- 
entdeckten magnetischen  Wirkungen  des  Sonnenlichts,  und 
die  Abhängigkeit,  in  welcher  die  täglichen  Veränderun- 
gen der  Abweichung  vom  Lauf  der  Sonne  stehen,  einige 
Wahrscheinlichkeit.  Wir  werden  gleich  sehen,  dafs  die 
Kenntnisse,  die  wir  über  die  Vertheilung  der  Bodentem- 
peraturen erlangt  haben,  uns  ein  Mittel  an  die  Hand  ge- 
ben, mit  gröfserer  Gewifsheit  über  diese  Frage  zu  ent- 
scheiden. 

Man  denke  sich  erst  die  Erdkugel  als  eine  heifse,  des 
Magnetismus  höchst  fähige  Masse,  deren  Oberfläche  eine 
fast  gleichförmige  Temperatur  besitzt,  durch  die  Wirkung 
eines  entfernten  Himmelskörpers  (der  Sonne)  in  den  magne- 
tischen Zustand  versetzt  Es  ist  klar,  dafs  die  Verthei- 
lung 
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hing  des  Magnetes  pur  in  einem  solchen  Körper  eine 
grofce  Regehnäfsigkeit  zeigen  wird,  und  die  Linien  glei- 
cher Neigung  werden  mit  den  Linien  gleicher  Intensität 
zusammenfallen.  Wenn  sich  aber  nach  und  nach  Unter- 
schiede unter  den  Temperaturen  der  Oberfläche  einstel- 
len, so  ist  klar,  dafs  die  Linien  gleicher  Intensität  insbe- 
sondere sich  ändern,  und  sich  in  einigen  Punkten  von 
den  Linien  gleicher  Neigung  entfernen  werden.  Wenn 
eine  Linie  gleicher  Neigung  durch  mehrere  Punkte  geht, 
die  eine  gleiche  Bodentemperatur  haben,  so  wird  in  allen 
diesen  Punkten  die  Intensität  „der  magnetischen  Kraft  auch 
dieselbe  seyn;  in  allen  Punkten  derselben  Linie  aber,  wo 
die  Bodentemperatur  höher  oder  niedriger  ist,  wird  (wenn 
die  zweite  Hypothese  die  richtige  ist)  die  Intensität  grö- 
fser  oder  geringer  seyn.  Dies  scheint  wirklich  so  zu 
seyn;  qnd  wenn  künftige  Beobachtungen  die  Zahl  der  bis 
jetzt  gesammelten  vermehren,  so  kapn  man  diesen  Um- 
stand als  einen  kräftigen  Beweis  für  die  zweite  Hypo- 
these ansehen. 

Aus  Hansteen's  Karte  (der  Neigungslinien  und  isody- 
namischen Linien  für  die  ganze  magnetische  Kraft  für  1825, 
ferner  aus  der  Karte  der  isodynamischen  Linien,  die  seiner 
Abhandlung  in  Poggendorff's  Annalen,  B.  IX.,  ange- 
hängt ist)  sieht  man,  dafs  die  Neigungslinien  und  isody- 
namischen Linien  in  Schottland  einander  ziemlich  paral- 
lel laufen,  in  Osten  aber,  in  Norwegen  und  Schweden, 
werfen  die  letztern  sich  nach  Norden,  und  durchschnei- 
den die  erst  er  en:  auf  derselben  Neigungslinie  ist  also  im 
Osten  die  Intensität  geringer,  als  im  Westen,  und  das- 
selbe gilt  von  der  Bodenwärme.  Edinburg  z.  B.  hat  un- 
gefähr dieselbe  Neigung,  als  Stockholm;  in  Edinburg  ist 
die  Intensität  1,400,  die  Bodentemperatur  7°;  in  Stock- 
holm die  erstere  1,386,  die  letztere  5°,2.  Eben  so  ist 
es  mit  Paris  und  Kasan,  deren  Neigungen  auch  nur  we- 
nig von  einander  .abweichen:  in  Paris  ist  die  Intensität 
1,348,  die  Bodentemperatur  9°,2;  in  Kasan  die  erstere 

Anntl.cL  Physik.  B.  9 1.  St.  2.  J.  1829.  St.  2.  N 
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etwa  1320,  die  letztere  5°.    Ferner  in  Teneriffa  und 
Neapel:  in  Teneriffa  ist  die  Intensität  1,298,  die  Boden- 
temperatur 14°,?;  in  Neapel  die  erstere  1,275,  die' letz- 
.  tere  etwa  13°. 

Man  siebt  jetzt  auch  leicht  ein,  warum  der  Pol  der 
Intensitäten  südlicher  fällt,  als  der  Pol  der  Neigungen. 
Da  die  Bodentemperatur  nach  Norden  hin  abnimmt,  so 
gehen  die  dem  Neigungspole  zunächst  liegenden  Linien 
gleicher  Neigung  im  Norden  desselben  durch  kältere 
Punkte,  als  im  Süden;  in  jenen  kälteren  Punkten  mufs 
aber,  nach  den  obigen  Prinzipien,  die  Intensität  geringer 
seyn,  als  in  diesen  wärmeren;  man  mufs  also  den  Pol 
der  Intensitäten,  d.  h.  den  Punkt,  wo  die  Intensitäten  ihr 
Maximum  erreichen,  im  Süden  vom  Neigungspol  suchen, 
wo  er  sich,  nach  den  neuesten  von  Hansteen  berechne- 
ten Beobachtungen,  denn  auch  wirklich  befindet.  Es  liegt 
nämlich  der  Neigungswinkel  unter  71°  Breite  und  102° 
Länge,v  der  Intensitätenpol  unter  56°  Breite  und  80°  Länge 
westlich  von  Paris. 


II.      Ueber  das  Magnium. 

Im  vorigen  Bande  dieser  Annalen  S.  181.  wurde  be- 
richtet, dafs  es  Hrn.  Bussy  gelungen  sey,  durch  Behand- 
lung von  Chlormagniüm  mit  Kalium  und  Wasser,  Mag- 
nium isolirt  darzustellen.  Wiewohl  ich  mir  damals  keine 
Zweifel  an  der  Richtigkeit  dieser  Angabe  erlaubte,  so 
wird  sie  doch  nothwendig  durch  einige  neuere  Versuche 
von  Trommsdorff  (dessen  N.  Journ.,  Band  17.  St.  2. 
S.  57.)  verdächtig  gemacht,' da  aus  diesen,  in  Ueber- 
einstimmung  mit  den  früheren  Versuchen  von  H.  Davy 
(dieser  Annal.  Bd.  32.  S.  373  u.  383.)  hervorgeht,  dafs 
das  Magnium  zu  den  das  Wasser  zersetzenden  Metallen 
gehört,  sich  also  nicht  auf  gleiche  Art,  wie  das  Alumi- 
nium, Beryllium  und  Yttrium  (dies.  Annal.  Bd.  87.  S.  146 
und  Bd.  89.  S.  577.)  darstellen  läfst.  (P.) 
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III.    lieber  den  glasigen  Feldspath; 
von  Gustav  Rose*J. 

In  einer  frühem  Abhandlung  **)  suchte  ich  zu  beweisen, 
>  dafs  man  bisher  zu  dem  Feldspath  mehrere  Mineralien 
gerechnet  habe,  die  zwar  in  ihrer  Krystallform,  Härte, 
ihrem  specifischem  Gewichte,  und  überhaupt  in  ihrem 
äufsern  Ansehen  eine  grofse  Aehnlichkeit  mit  demselben 
haben,  jedoch  in  allen  diesen  Karakteren  bestimmt  von 
dem  Feldspath  verschieden  sind,  und  besondere  Mineral- 
species  bilden.  Diese  ^Species,  die  ich  von  dem  Feld* 
spath  trennte,  waren  der  Albit,  der  Labrador  und  der 
Anorthit  Sie  verhalten  sich  auch  in  chemischer  Hinsicht 
verschieden,  denn  während  der  Feldspath  eine  Verbin- 
dung von  kieselsaurer  Thonerde  und  kieselsaurem  Kali 
ist,  enthält  der  AJbit,  statt  des  Kalis,  Natron,  der  Labrador 
Natron  und  Kalk ,  und  der  Anorthit  Kali  und  Kalk  ***), 
Die  Krystalle  sind  bei  allen  diesen  Species  geschobene 
vierseitige  Prismen  T  (Fig.  2.  Tat  HL),  deren  stumpfer  Sei- 
tenkantenwinkel  etwa  120°  beträgt,  die  scharfe  Seitenkante 
findet  sich  in  der  Regel  durch  die  Flächen  M  gerad  ab- 
gestumpft, an  den  Enden  findet  sich  auf  der  vordem 
Seite  die  schiefe  Endfläche  JP,  die  gegen  die  stumpfe 
Seitenkante  geneigt  ist,  auf  der  hintern  eine  ähnlich  ge~ 

•)  Diese   Abhandlung   ist  nur   als    ein    Theil    einer  vollständigeren 
Arbeit  über  den  Feldspath  und   die  verwandten  Species  anzuse- 
hen, die  wegen  einer  anzutretenden  Reise   für  einige  Zeit  unter- 
brochen  werden  mufste,   indefs*  sobald   es   meine  Zeit   erlaubt, 
/         wieder  fortgesetzt  werden  soll. 

>  ••)  Gilbert's  Annalen  der  Physik,  1823,  B    73.  S.  173. 

')  In  der  genannten  Abhandlung  führte  ich  beim  Anorthit  kein 
Kali  und  etwas  Talkerde  an,  ich  fand  aber  spater  (P  ogg  en- 
do rff's  Annalen,  B.  11.  S.  470.),  dafs  er  gegen  2  Procent  Kali 
enthält;  und  werde,  sobald  es  meine  Zeit  erlaubt,  die  Analyse 
wiederholen. 

.N2 


•••y 


*L 


194 

gen  die  Axe  geneigte  Fläche  x,  und  unter  dieser  noch 
eine  andere  schiefer  geneigte  y.  Bei  den  Flächen  P  und 
x  kommen  noch  zu  beiden  Seiten  die  Flächen  n  und  o 
vor,  die  den  schiefen  Diagonalen  dieser  Flächen  parallel 
sind,  und  also  die  Kanten  zwischen  P  und  M,  und  x 
und  M  abstumpfen.  Sie  sind  in  ihrer  Lage  noch  dadurch 
bestimmt,  dafe  beide,  n  und  o,  die  Fläche  y  in  Kanten 
schneiden,  die  der  gegenüber  liegenden  Kante  von/  und 
T  parallel  sind  (Fig.  4.  und  5.),  und  aufserdem  o  noch 
die  Abstumpfungsfläche  der  schärferen  Kante  von  P  und 
T  ist  (Fig.  3.  Tat  III.). 

Wenn  gleich  aber  auch  das  Ansehn  der  Krystalle 
bei  dem  Feldspath  und  den  übrigen  Gattungen  sehr  ähn- 
lich ist,  und  die  entsprechenden  Flächen  in  allen  diesen 
Species  wiederkehren;  so  unterscheiden  sie  sich  unter  ein- 
ander doch  durch  Verschiedenheiten  in  den  Winkeln  der 
entsprechenden  Flächen,  die  zwar  oft  klein,  aber  dennoch 
ganz  bestimmt  sind;  und  aufserdem  ist  der  Feldspath  von 
den  übrigen  Species  noch  durch  ein  ganz  andres  Symme- 
triegesetz ausgezeichnet,  das  wesentlich  von  dem  der  übri- 
gen Species  verschieden  ist.  Bei  dem  Feldspath  ist  näm- 
lich das  geschobene  Prisma  T  symmetrisch,  die  Fläche 
M  (Fig.  2.)  gegen  die  vordere  und  hintere  Seitenfläche  2, 
die  Fläche  P  gegen  beide  vordem  Seitenflächen  gleich 
geneigt.  Eben  so  sind  die  hintern  Flächen  x  und  y  ge- 
gen die  hintern  Seitenflächen  gleich  geneigt,  und  alle  drei 
Flächen,  P,  x,  y,  machen  mit  M  rechte  Winkel.  Bei 
den  übrigen  Species  machen  die  Flächen  P,  wie  auch 
x  und  y,  mit  M  etwas  schiefe  Winkel;  die  erstem  Flä- 
chen sind  also  gegen  die  vordem,  oder  gegen  die  hintern 
Seitenflächen  verschieden  geneigt,  die  Fläche  M  macht 
einen  andern  Winkel  mit  dem  vordem  T,  wie  mit  dem 
hintern  T;  und  diese  beiden  Seitenflächen  selbst  sind  da- 
her unter  einander  verschieden.  D?r  Feldspath  gehört 
also  zu  derselben  Klasse  von  Krystallformen,  wozu  die 
Hornblende,  der  Augit  gehört ;  während  der  Albit,  Labra- 


195 

dor  und  Anorthit  mit  dem  Kupfervitriol  und  Aximt  in 
eine  Klasse  zu  rechnen  ist 

Da  man  nun  in  den  Winkeln  ein  sicheres  Kenn- 
zeichen hatte ,  die  vom  Feldspath  verschieden«^  Species 
zu  unterscheiden,  so  war  es  bei  der  grofsen  Aehhlichkeit 
aller  übrigen  Karaktere  für  die  richtige  Erkennung  und 
Unterscheidung  dieser  Species  von  grofser  Wichtigkeit, 
die  Winkel  mit  möglichster  Genauigkeit  zu  bestimmen. 
Beim  Albit  und  Anorthit  hatte  ich  auch  die  Winkel  so 
genau,  als  es  mir  damals  möglich  war,  angegeben;  bei 
dem  Feldspath  hatte  ich  aus  Mangel  an  guten  Kiystallen 
keine  vollständigen  Messungen  anstellen  können»  Ich 
führte  indefs  hier  die  Winkel  an,  wie  sie  Herr  Professor 
Weif 8  angegeben  hat,  die,  da  sie  sich  auf  Beobachtun- 
gen an  Zwillingskrystallen  gründeten,  woraus  man  zum 
Theil  ganz  genaue,  zum  Theil  sehr  annähernde  Werthe 
für  die  Winkel  abzuleiten  vermag,  von  der  Wahrheit  nicht 
sehr  abweichen  konnten.  Zur  Yergleichung  mit  dem  Fol- 
genden will  ich  die  Bezeichnungen  der  Flächen  und  die 
.Winkel,  wie  sie  Herr  Prof.  Weifs  beim  Feldspath  an- 
gegeben hat,  hier  anführen.  Die  erstem  sind  übrigens 
aus  dem  angegebenen  Parallelismus  der  Kanten  abgeleitet, 
unter  der  Voraussetzung,  daüs  das  Prisma  T  des  Feld- 
spaths  symmetrisch,  und  die  Flächen  P  und  x  gegen  die 
Axe  gleich  geneigt  sind. 

Bezeichnung  der  hauptsächlichsten  Flächen  des  Feld- 
spaths: 


p  — 

\  X  = 

y  — 

n   = 


a :  b :  c) 
od  a :  b :  od  c) 
3a:  b :  od  c) 
a :  od  b :  c) 
a':  OD  b  :  c) 
a':aob:  3  c) 
a:  \h:  c) 
a':  ib:      c) 
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Hauptsächlichste  Winkel  des  Feldspaths  rjach  Herrn 
Prof.  Weifs: 

Die  Neigung  von  T  gegen  T=  120° 


- 

T     . 

M  =  120° 

- 

T     ■ 

z  =150° 

- 

P      - 

Jüf=r90o 

- 

P      - 

T  =  112°  V 

«• 

P      - 

X 

£=115?  40" 
.       7  =  112°  1' 

• 

X 

|  =  115°  40* 

- 

y 

T  =  135°  21' 

■• 

y 

J  =  145°  15' 

- 

p    . 

n  =135° 

- 

n 

n  =  90° 

•■ 

X 

o  =153°  26' 

- 

<T     - 

o  =126°   52" 

«» 

P      . 

o  =  133°  59' 

Einige  Messungen,  die  ich  an  dem  glasigen  Feldspath 
vom  Vesuv  anstellte,  zeigten,  dafs  die  Resultate  nicht  sehr 
von  denen  des  Herrn  Prof.  Weifs  abwichen.  So  fand 
ich  die  Neigung  von  T  gegen  T  119°  18',  die  von  P 
gegen  T  112°  14£\ 

Gleich  nach  dem  Erscheinen  meiner  Abhandlung 
machte,  Breithaupt*)  einige  Winkel  beim  Feldspath 
bekannt,  die  mit  dem  Reflexionsgoniometer  gemessen  wa- 
ren. Das  geschobene  Prisma  T  war  nach  seinen  Mes- 
sungen auch  beim  Feldspath  unsymmetrisch,  die  Abstum- 
pfungsfläche der  scharfen  Seitenkante  gegen  die  eine  Sei- 
tenfläche anders  geneigt,  wie  gegen  die  andre,  die  Spal- 
tungsflächen schiefwinklich.  Die  Winkel,  die  Breit- 
haupt angiebt,   sind  folgende: 

*)  Vollständige  Karakteristik  des  Minerals y  stein*  von  Breithaupt. 

S.  67. 
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Die  Neigung  von    T:l*)  (oder  /?)  =  119°  2* 

-      M:  T  (oder  T?)  =  119    52 

ilf:/==120    46 
JP:iJ/=90      6 
.•P:  7=112    18 

Breithaupt  führt  nicht  an,  von  welchem  Fundort 
die  Kxystalle  sind,  mit  denen  er  seine  Messungen  ange- 
stellt hat.  In  einer  spätem  Abhandlung  **)  bestimmte  er 
die  Neigung  von  P  gegen  M  zu  90°  14',  er  hatte  die 
Messungen  an  einem  grünen  Amazonenstein  aus  Grönland 
angestellt,  welcher  indefs  wahrscheinlich  eine  von  dem 
Feldspath  eben  so  verschiedene  Species  ist,  als  der  Albit. 

Darauf  machte  Mohs  in  seinem  Grundrifs  der  Mine- 
ralogie ***)  einige  Messungen  beim  Feldspath  bekannt; 
er  fand  die  Neigung  der  Flächen  o  gegen  einander  126° 
12',  und  die  der  Seitenflächen  T  gegen  einander  118° 
52',  und  berechnete  danach  die  übrigen  Winkel,  indem 
er  von  denselben  Voraussetzungen  ausging,  wie  Hr.  Pro- 
fessor Weifs. 

Die  vollständigste  Untersuchung  über  die  Winkel  des 
Feldspaths  stellte  aber  neuerdings  Kupfferf)  an.  Er 
überzeugte  sich  durch  Messungen,  dafs  die  Seitenflächen 
T  symmetrisch  sind,  und  der  Feldspath  das  Symmetrie- 
gesetz  der  Hornblende  hat,  fand  aber,  dafs  die  hintere 
schiefe  Endfläche  x  eine  etwas  verschiedene,  und  zwar 
eine  etwas  stumpfere  Neigung  gegen  die  Axe  besitzt,  wie 
die  vordere  P.  Nach  Kupffer  beträgt  die  Neigung  von 
P  gegen  die  Axe  63°  53',  die  von  x  gegen  die  Axe  65° 
47,3.     Diese  Beobachtung  macht  in  den  Bezeichnungen 

*)  Welches  die  beiden   unter  einander  verschiedenan  Seitenflächen 
sind. 

*•)  Poggendorff»«   Annalcn,  Bd.  VIII.  S.  235, 

•*•)  Bd.  II.  S.  288. 

f)  Poggendorff's.Annalen,  Bd.  XIU.  S.  200. 
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der  Flächen,  wie  sie  Hr.  Prof.  Weif s  angegeben  hat, 
nur  in  so  fein  eine  Aenderung,  als  man  sie  nun  nicht 
mehr  auf  rechtwinkliche  Axen  beziehen  kann,  sondern 
genöthigt  ist,  anzunehmen,  dafs  die  verticale  Axe  c  unter 
einem  Winkel,  der  nach  Kupffer's  Berechnung  88°  50,2' 
beträgt,  gegen  die  nach  vorn  herabwärts  geneigte  Axe  a 
geneigt  sey*  Die  hauptsächlichsten  Winkel,  die  Kupffer 
beim  Feldspath  angiebt,  sind  folgende: 

Die  Neigung  vpn  T  gegen  T=*l\W  48,6' 


T     - 

M=120 

35,7' 

z 

•c=58 

49,4 

P      . 

M=90 

\ 

P      . 

7*  =112 

16,0 

P 

f  =  116 

7 

X 

Tr^llO 

40,3 

X 

T 

12,7 

p    - 

tf=129 

40,3 

y    - 

7  =  134 

19,2 

y    - 

5=W4 

15,5 

p    . 

n  =  135 

3,4 

n 

n  =90 

6,9 

X 

o  =153 

7,2 

o 

o  =126 

14,4 

p    . 

o  =124 

42,5 

y    - 

o  =140 

32,5 

0 

n  =136 

15,2. 

Die  mit  x  bezeichneten  Winkel  sind  die,  welche  ge- 
messen, und  nach  welchen  die  übrigen  berechnet  worden 
sind.  Die  Neigung  von  P  gegen  x  fand  Kupffer  durch 
die  Messung  129°  40,8,  welches  Resultat  yon  dem  der 
Berechnung  nur  um  £  Minute  abweicht  Die  Messungen 
wurden  übrigens  an  kleinen  Adularkrystallen  aus  TjtoI 
angestellt 

Gegen   alle  diese  Bestimmungen  der  Winkel   des 
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Feldspaths  hat  indefe  Herr  Prot  Weif 8  mit  Recht  ein- 
gewandt*), da£s  bei  ihnen  die  Neigung  der  Flächen  n 
gegen  einander  nicht  rechtwinklich  angegeben  würde,  da 
sich  diefs  doch  nothwendig  aus  den  Zwillings-  und  Dril- 
lingskrystaüen  des  Feldspaths  ergäbe,  die  wie  die  Bave- 
noer  Kry stalle  mit  den  Flächen  n  verbunden  sind.  Die 
Bildung  dieser  Zwillingskrystalle  ist  bekannt,  die  Kiy- 
stalle  liegen  mit  den  Flächen  n  an  einander,  und  der  eine 
Krystall  hat  gegen  den  andern  eine  solche  Lage,  die 
man  erhält,  wenn  man  die  einzelnen  Kiy stalle  erst  in 
paralleler  Stellung  mit  den  Flächen  n  an  einander  legt, 
und  dann  den  einen  um  eine  Axe,  die  rechtwinküch  auf 
dieser  Ebene  ist,  um  180°  dreht  Durch  die  Flächen  P 
und  M  entsteht  auf  diese  Weise  ein  vierseitiges  Prisma, 
dessen  horizontale  Protection  in  Fig;  8.  Tat  III.  dargestellt 
ist  Diese  Prismen  sind  aber  rechtwinklich,  wie  sich  beson- 
ders daraus  ergiebt,  dafs  wenn  sich  an  dem  zweiten  Kry- 
stall ein  dritter  auf  dieselbe  Weise  anlegt,  wie  der  zweite 
an  dem  ersten  liegt,  die  Flächen  M  des  ersten  und  die 
M"  des  dritten  Krystalles  genau  in  eine  Ebene  feilen 
(Fig.  9.  Taf.  III.).  Wären  die  Prismen  der  Zwillinge  nicht 
rechtwinklich,  so  würde  hier  ein  mehr  oder  weniger  ein- 
oder  ausspringender  Winkel  entstehen,  der  aber  nicht 
statt  findet  Davon  kann  man  sich  an  mehreren  Krystal- 
len  in  der  Königl.  Mineralien -Sammlung  in  Berlin  über- 
zeugen; da  sich  indefs  in  dieser  Sammlung  ein  Zwillingg- 
kiystall  vom  Adular  befindet,  an  welchem  sich  die  neben 
einander  liegenden  Flächen  P  (s.  Fig.  8.)  recht  gut  mes- 
sen liefisen,  so  wollte  ich  mich  auch  durch  Messungen 
von  der  Richtigkeit  dieser  Beobachtung  überzeugen.  Ich 
fand  diese  Neigung  aber  von  90°  0,4',  also  noch  um 
keine  halbe  Minute,  von  dem  rechten  Winkel  verschie- 
den, welchen  Unterschied  man  also  wohl  als  durch  einen 

*)  Uebcr  die  Verhältnisse  in  den  Dimensionen  der  Krjslallsysteme 
von  Weif«,  in,  den  Schriften  der  Akad.  der  Wiss.  iu  Berlin, 
,  für  1826  bis  27. 
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Beobachtungsfehler  hervorgebracht,  ansehn  darf.  Sind 
aber  bei  den  Zwillingskrystallen  die  Flächen  P  gegen 
einander  rechtwinklich  geneigt,  so  folgt  daraus  notwen- 
dig, dafc  auch  die  Flächen  n  bei  den  einfachen  Kry&tal- 
len  gegen  einander  rechtwinklich  geneigt  sind.  Da  nun 
Kupffer  diese  Winkel  zu  90°  6,9"  angiebt,  so  wären 
hiernach  seine  Winkel  etwas  zu  berichtigen. 

Ich  habe  mir  viele  Mühe  gegeben,  recht  genaue  Wer- 
the  für  die  Winkel  des  Adulars  zu  finden,  ich  habe  eine 
grofse  Zahl  von  Messungen:  angestellt,  doch  fand  ich  im- 
mer bei  genauer  Untersuchung  der  gemessenen  Krystalle, 
und  bei  Vergleichung  der  gemessenen  Winkel  unter  ein- 
ander, dafs  die  Kry stalle,  die  ich  gemessen  hatte,  nicht 
regelmäfsig  genug  wären,  um  entscheidende  Resultate  zu 
geben.  Im  Allgemeinen  waren  sie  nicht  viel  von  den 
Kup  ff  ersehen  Messungen  verschieden;  und  ich  halte  es 
auch  für  sehr  wahrscheinlich,  dafs  das  Prisma  T  beim 
Feldspath  symmetrisch  sei.  Sind  Abweichungen  von  der 
Symmetrie  da,  so  sind  sie  sehr  gering,  und  erfordern  zu 
ihrer  Bestimmung  sehr  regelmäßige  und  vollkommene  Kiy- 
stalle. Diefs  Resultat  steht  zwar  in  *  Widerspruch  mit 
Breithaupt's  Messungen,  doch  sieht  man  aus  der  Le- 
sung seines  Buches,  dafs  Breithaupt  mit  der  vorgefafs- 
ten  Meinung,  es  müsse  das  Prisma  T  des  Feldspaths, 
gleich  wie  das  des  Albits  und  Anorthits,  unsymmetrisch 
seyn,  die  Messungen  angestellt  hat,  so  dafs  er  diese  also 
vielleicht  nicht  genug  geprüft  hat.  Es  ist  aber  beim  Feld- 
spath mehr  als  bei  vielen  andern  Krystallen  nöthig,  recht 
vorsichtig  in  der  Wahl  der  zu  messenden  Krystalle  zu 
seyn;  sie  sind  äufserst  selten  zu  genauen  Bestimmungen 
geeignet,  und  man  kann  nur  erst  dann  von  der  Regel- 
mäfsigkeit  des  gemessenen  Krystalls  überzeugt  seyn,  w^nn 
man  gefunden  hat,  dafs  alle  Winkel  eines  Krystalls  über- 
einstimmen, oder  man  dieselben  Winkel  an  sehr  vielen 
Krystallen  erhalten  hat.. 

Die  gleiche  Neigung  der  Flächen  n  beim  Feldspath 
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gegen  die  Flächen  M  und  P  ist  merkwürdig.  Die  Flä- 
chen n  sind  das  erste  mir  bekannte  und  durch  genaue 
Messungen  bestätigte  Beispiel  einer  vollkommen  geraden 
Abstumpfungsfläche  einer  unsymmetrischen  Kante,  wie 
doch  die  zwischen  P  und  M  ist.  Man  könnte  deshalb 
wohl  geneigt  seyn,  die  Flächen  n  als  Seitenflächen  zu  be- 
trachten, und  die  Krystalle  des  Feldspaths  in  eine  nähere 
Beziehung  zum  Quadratoctaeder  zu  setzen.  Es  giebt  in- 
dessen Krystalle,  die  man  bis  jetzt  für  Feldspathkrystalle 
gehalten  hat,  bei  denen  die  Neigung  der  Flächen  n  gegen- 
einander nicht  rechtwinklich  ist,  und  die  auch  in  ihren 
übrigen  Winkeln  so  von  dem  Feldspath  abweichen,  dafe 
man  sie  für  eine  besondere  Species  ansehn  mufs.  Diefs 
sind  die  Krystalle  des  sogenannten  glasigen  Feldspaths 
vom  Vesuv  und  vom  Laacher  See,  und  wahrscheinlich 
von  allem  glasigen  Feldspath.  In  der  Hoffnung,  dafs  die 
Krystalle  vom  Vesuv  zu  den  Feldspathkrystallen  gehör- 
ten, die  die  genauesten  -  Winkelbestimmungen  zulassen 
würden,  hatte  ich  mich  seit  langer  Zeit  bemüht,  gute 
mefsbare  Krystalle  zu  sammeln.  Die  hiesige  Königliche 
Sammlung  enthielt  mehrere  sehr  gute  Krystalle,  andere 
verdanke  ich  der  Güte  der  Herren  Leonhard  in  Hei- 
delberg und  Moricand  in  Genf;  und  von  den  Krystal- 
len  vom  Laacher  See  habe  ich  durch  die  Herren  Sack 
undBrassert  in  Bonn  mehrere  gute  Krystalle  erhalten. 

Die  Krystalle  des  glasigen  Feldspath  vom  Vesuv  und 
vom  Laacher  See,  welche  ich  zu  sehen  Gelegenheit  hatte, 
hatten  die  Fig.  2  bis  8.  Taf.  III.  abgebildeten  Formen.  Sie 
zeigen  fast  alle  Flächen,  die  beim  Feldspath  vorkommen, 
und  den  nämlichen  Parallelismus  der  Kanten.  Die  scharfe 
Seitenkante  ist  gewöhnlich  sehr  stark  abgestumpft,  und 
die  Krystalle  sind  daher  tafelartig.  Die  Enden  sind  am 
häufigsten  durch  P  begränzt,  aufserdem  finden  sich  noch 
die  hintern  schiefen  Endflächen  x  und  y,  und  die  Flächen 
o  und  /*,  die  meistens  nur  schmal  sind.  Es  kommen  die- 
selben Zwillingskrystalle  wie  beim  Feldspath  vor,  sowohl 
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diejenigen,  die  wie  die  Carlsbader  Zwillinge  mit  den  Flä- 
chen M,  als  auch  diejenigen,  welche  wie  die  Bavenoer 
Zwillinge  mit  den  Flächen  n  zusammenliegen,  Von  den 
erstem  habe  ich  Krystalle,  Fig.  6  und  7.  beobachtet,  also 
sowohl  solche,  die  wie  Fig.  6.,  mit  den  linken  Flächen 
M,  als  auch  solche,  die  wie  Fig.  7.  mit  den  rechten  Flä- 
chen M  an  einander  liegen.  Sie  sind  noch  deshalb  inte- 
ressant, weil  man  an  diesen  Krystallen  deutlich  sehen 
kann,  dafs  die  Kante  zwischen  o  und  My  und  die  Fläche 
P  nicht  gleiche  Neigung  gegen  die  Axe  haben.  Von  den 
letztern  Zwillingen  habe  ich  Krystalle  wie  Fig.  8.  beob- 
achtet, die  eine  horizontale  Protection  auf  einen  durch  P 
und  M  rechtwinklichen  Queerschnitt  darstellt« 

,  Ich  überzeugte  mich  durch  Messungen,  dafs  das  Pris- 
ma T  symmetrisch  sey.  Ich  fand  ferner  an  den  Krystal- 
len-des  glasigen  Feldspaths  vom  Vesuv  i% 

Die  Neigung  von  T  gegen  T=z  119°  21' 

-    P      -       r=112°  19' 
..         -  -    T     -      /==134°  34' 

Diese  Winkel  sind  hinreichend  bei  dem  bekannten 
Verhältnifs  der  Flächen  gegen  einander,  die  Winkel  der 
übrigen  Flächen  zu  bestimmen.  In  der  folgenden  Ta- 
belle sind  in  der  zweiten  Spalte  die  hauptsächlichsten 
Winkel  angeführt,  die  nach  den  angegebenen  gemessenen 
berechnet  sind,  in  der  dritten1  die  Winkel,  welche  ich 
aufserdem  noch  zur  Controlle  gemessen  habe. 
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Die  Ausdrücke  für  die  Flächen  bleiben  natürlich  bei 
der  gleichen  Lage  der  Kanten  wie  beim  Adular,  auch  wie 
bei  diesem;  nur  ist  man  gezwungen,  auch  hier  anzuneh- 
men, dafs  die  vordere  Axe  a  schiefwinklich  gegen  die 
vertikale  c  geneigt  sey,  und  mit  derselben  einen  Winkel 
von  88°  56'  macht  Nimmt  man  eine  solche  primitive 
Figur  an  (Fig.  L  Taf.  III),  die  von  den  Flächen  P  und  I 
gebildet,  und  deren  Höhe  durch  die  Fläche  f  bestimmt 
wird,  wenn  man  sie  durch  die  vordere  stumpfe  Ecke  O  legt, 
so  würde  diese  folgende  Abmessungen  haben:  Nennt  man 
die  kurze  und  lange  Diagonale  eines  durch  die  Seiten- 
flächen T  rechtwinklich  gelegten  Querschnitts  d  und  b9 
und  die  Höhe  c,  so  verhält  sich: 

d:b:c=l:l,109i9: 1,88607. 

Man  könnte  alsdann  nennen,  die  Fläche 

M  eine  (einfache)  Abstumpfungsfläche  der  scharfen 
Seitenkante  G,  da  sie  dieser  und  der  schiefen  Diagonale 
e  von  P  parallel  geht. 

z  eine  halbe  Abstumpfungsfläche  der  scharfen  Sei- 
tenkante G,  da  sie  dieser  und  der  Linie  z  parallel 
geht,  die  die  Kante  B  in  zwei  gleiche  Theile  theilt. 

y  eine  (einCache)  Abstumpfungsfläche   der  scharfen 
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Ecke  A,  da  sie  dar  horizontalen  Diagonale  b  der  Fläche 
JP,  und  der  Diagonale  y  der  primitiven  Form  parallel 
geht  • 

x  eine  halbe  Abstumpfongsfläche  der  scharfen  Ecke 
A,  dal  sie  derselben  Diagonale  b  und  der  Diagonale  x 
einer  halb  so  hohen  primitiven  Form  parallel  geht. 

n  eine  (einfache)  Abstumpfungsfläche  der  Seitenecke 
E,  da  sie  der  schiefen  Diagonale  e  der  Fläche  P  und 
der  Diagonale  n  der  primitiven  Form  parallel  geht 

o  eine  halbe  Abstumpfungsfläche  der  Kante  B,  da 
sie  dieser  und  der  Diagonale  o  der  Seitenflächen  einer 
halb  so  grofsen  primitiven  Form  parallel  geht 

Man  sieht  aus  der  vorhin  angeführten  Tabelle,  dafs 
die  gemessenen  Winkel  ziemlich  gut  mit  den  berechne- 
ten stimmen.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  ich  zur 
Berechnung  die  Messungen  auswählte,  die  ich  für  die  zu- 
verlässigsten hielt.  Ich  habe  auch  noch  an  den  Zwillings- 
krystatlen  einige  Winkel  gemessen.  So  fand  ich  an  dem 
Krystall,  Fig.  8.,  die  Neigung  von  P  gegen  J?  =  89031, 
nach  der  Berechnung  beträgt  dieser  Winkel  aber  89°28'; 
ferner  fand  ich  an  dem  Krystalle  Fig.  6.  die  Neigung  von 
P  gegen  JP  =  127°  54',6*),  die  nach  der  Berechnung 
=  127°48',2  ist 

Man  kann  hiernach  also  wohl  mit  ziemlicher  Sicher- 
heit schliefsen,  dafs  die  Verschiedenheiten  in  den  Win- 
keln zwischen  dem  glasigen  Feldspath  vom  Vesuv  und 
dem  Adular  constant  sind,  und  zu  der  Annahme  berech- 
tigen, dafs  dieser  glasige  Feldspath  eine  vom  Adular 
verschiedene  Species  sey.  Ich  habe  weiter  Messungen 
angestellt  mit  den  Kiystallen  des  glasigen  Feldspaths  vom 
Laacher  See,  die  mit  denen  vom  Vesuv  sehr  gut  über- 
einstimmten;   ich  habe  auch  gesucht,  bei  den  Zwillingen 

*)   Dieser  Winkel   stimmt  weniger  mit  der  Berechnung,  weil  die 
Beschaffenheit    der  Flächen    P    des    gemessenen    Krystall*    kein 
scharfes    Resultat  zulieft.      Dasselbe  gilt   von   den   vorhin  ange- 
fahrten Winkeln   von  P  gegen  x  und  von  P  gegen  o. 
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der  glasigen  Feldspathe,  die  in  den  Trachyten  und  Pho- 
nolithen  vorkommen,  die  Neigung  von  P  des  einen  Kry- 
stalls  gegen  P  des  andern  in  den  Spaltungsflächen  zu 
messen,  die  einzige,  die  sich  bei  diesen  Kry  stallen  nur 
mit  einiger  Sicherheit  bestimmen  läfst;  doch  habe  ich  auch 
dazu  keine  passenden  Krystalle  gefunden. 

Die  meistep  übrigen  Eigenschaften  des  glasigen  Feld- 
spaths  sind  bekannt.  Die  Spaltungsrichtungen  sind  pa- 
rallel P  und  M;  andere  parallel  den  Seitenflächen  T  habe 
ich,  vielleicht  nur  wegen  der  Kleinheit  der  Krystalle,  nicht 
deutlich  wahrgenommen.  Das  specifische  Gewicht  fand 
ich  bei  den  Kry  stallen  vom  Vesuv  2,553  (Temp.  13°  R.); 
es  ist  wegen  der  vielen  Sprünge  der  Stücke,  die  ich  an- 
wandte, wahrscheinlich  zu  gering.  Das  spec  Gewicht 
einzelner  derber  Stücke  vom  glasigen  Feldspath,  die  bei 
Rockeskill,  unweit  Geroldstein,  in  dem  Eifel  auf  den  Fel- 
dern mit  vielen  andern  vulkanischen  Produkten  vorkom- 
men, und  von  einer  grofsen  Klarheit  und  Durchsichtigkeit 
sind,  fand  ich  bei  derselben  Temperatur  bei  einem  Stücke 
=  2,576,  bei  einem  andern  2,579,  in  Üebereinsrimmung 
mit  der  Angabe  von  Breithaupt*),  der  es  bei  diesen 
Stücken  =2,582  fand.  Herr.  Prof.  Mitscherlicb  hat 
diese  Stücke  auch  in  optischer  Hinsicht  untersucht,  und 
Resultate  erhalten,  die  ganz  verschieden  waren  von  denen, 
die  er  und  Brewsfer  beim  Adular  erhalten  haben. 

Das  Vorkommen  des  glasigen  Feldspaths  ist  ebenfalls 
bekannt,  er  findet  sich  am  Vesuv  und  am  Laacher  See 
in  Laven  und  andern  vulkanischen  Produkten,  auf  den 
Höhlungen  derselben  in  Drusen  krystallisirt  oder  in  Kry- 
stallen  porphyrartig  in  einer  Hauptmasse  inliegend.  Er 
kommt  auf  diese  Weise  nur  in  den  neusten  vulkanischen 
Produkten  vor,  oder,  da  es  sehr  wahrscheinlich  ist,  dafs 
ßämmtlicher  glasiger  Feldspath  mit  dem  vom  Vesuv  iden- 
tisch ist,  wenigstens  nicht  in  Gebirgsarten,  die  älter  sind, 
als  der  Trachyt  und  Phonolith.     Ich  habe  hiervon  Ver- 

*)  Poggendorffs  Annalen,  B.  VIII.  S.  234. 
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anlassung  genommen,  für  diesp  neue  Species  den  Namen 
Ryakolith  von  (fo'o£,  Lava,  und  M&OQi  Stein,  vorge- 
schlagen. 

Gern  hätte  ich  diesen  Untersuchungen  noch  durch 
eine  vollständige  chemische  Analyse  völlige  Bestätigung  ge- 
geben; doch  war  ich  aus  Mangel  an  Zeit  genöthigt,  die  An- 
stellung derselben  noch  aufzuschieben.  Ich  habe  nur  noch 
einige  qualitative  Versuche  gemacht,,  die  aber  doch  den 
Unterschied  des  Feldspaths  und  des  Ryakoliths  beweisen. 
Ich  löste  eine  Quantität  fein  geriebenen  und  geschlämm- 
ten Pulvers,  sowohl  von  dem  Ryakolith  vom  Vesuv  als 
aus  der  Eifel,  inFlufcsäure  auf,  verjagte  die  tiberflüssige 
Flufssäure  durch  Schwefelsäure,  dampfte  die  Masse  bis 
zur  Trockne  ab,  glühte  sie  und  löste  sie  sodann  in 
Wasser  auf.  Es  blieb  ein  Rückstand  von  Kieselerde, 
der  filtrirt  wurde.  In  der  durchgelaufenen  Flüssigkeit 
gab  Ammoniak  einen  bedeutenden  Niederschlag  von  Thon- 
erde.  Die  filtrirte  Flüssigkeit  wurde  mit  Oxalsäure  ver- 
setzt, worauf  bei  dem  Ryakolith  vom  Vesuv  ein  geringer 
Niederschlag  von  oxalsaurem  Kalk,  bei  dem  aus  der  Eifel 
aber  auch  nach  längerem  Stehen  der  Flüssigkeit  und  nach 
dem  Erwärmen  derselben  nicht  die  geringste  Trübung  er- 
folgte. Die  Flüssigkeiten  wurden  nun  zur  Trockne  ab- 
gedampft, mit  kohlensaurem  Ammoniak  geglüht  und  in 
wenigem  Wasser  aufgelöst,  damit  die  Salze  krystallisiren 
konnten.  Unter  diesen  konnte  ich  nur  Krystalle  von 
schwefelsaurem  Kali  erkennen,  besonders  beim  Ryakolith 
aus  der  Eifel,  doch  verwitterte  ein  Theil  der  Masse,  was 
bewies,  dafs  sie  auch  schwefelsaures  Natron  enthielt  Mit 
alkoholischer  Platinsolution  gab  die  conceötrirte  Auflö- 
sung der  Salze -einen  gelben  Niederschlag,  wie  Kali,  und 
mit  dem  Löthrohr  geschmolzen,  wurde  die  Flamme  sehr 
stark  gelb  gefärbt  Ich  habe  mich  nicht  deutlicher  von 
der  Gegenwart  des  Natrons  Überzeugen  können,  doch, 
halte  ich  das  letzte  Kennzeichen  für  entscheidend  genug, 
um  die  Gegenwart  des  Natrons  in  dem  Ryakolith  anneh- 
men 
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men  zu  können.  Ein  ähnliches  Resultat  (and  auch  Chri- 
stian Gmelin  durch  die  Analyse  des  glasigen  Feldspaths 
in  dem  Phonolith*).  Gm  elin  trennte  auf  die  Weise  den 
glasigen  Feldspäth  im  Phonolith  von  der  umgebenden 
Masse,  dafs  er  den  Phonolith  pulverisirte  und  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure digerirte.  Die  Masse,  welche  zum  Theil 
gelatinirt  war,  wurde  mit  Wasser  gekocht,  filtrirt  und  die 
Kieselerde  aus  dem  gelatinirenden  Gemengtheil  des  Pho- 
noliths  durch  Kochen  mit  basisch  kohlensaurem  Kali  weg- 
genommen. Noch  sicherer  gelingt  die  Trennung  dadurch, 
dafe  man  den  Phonolith  in  Stücken  lange  Zeit  in  Schwe- 
felsäure liegen  läfst  Nach  einigen  Monaten  ist  die  ganze 
Masse  in  eine  dicke  Kieselgallerte  umgeändert,'  die  mit 
Wasser  verdünnt  wird,  und  aus  welcher  man  die  einzel- 
nen Krystalle  vom  glasigen  Feldspath  aussuchen  kann. 
Ich  habe  auf  diese  Weise  schon  eine  ziemliche  Quantität 
von  Krystallen  gesammelt. 

Noch  mufs  ich  bemerken,  dafs  unter  den  Krystallen, 
die  ich  als  glasigen  Feldspath  vom  Vesuv  seit  langer  Zeit 
gesammelt  hatte,  sich  zwei  befinden,  die  sich  in  ihren 
Winkeln  mehr  dem  Adular  nähern.  Bei.  dem  einen  fand 
ich  die  Neigung  der  Seitenflächen  T  gegen  einander  118° 
54',  bei  dem  zweiten  118°  56',3,  bei  beiden  die  Neigung 
von  P  gegen  T  112°  12',  bei  dem  ersten  die  Neigung 
von  ,P:M  90°  0',2.  In  ihrem  Ansehn  gleichen  sie,  durch 
das  Vorherrschen  der  Flächen  M,  ganz  dem  Ryakolith. 
Dies  war  ein  Umstand,  der  mich  lange  irre  gemacht  hatte. 
Ich  mufs  dahin  gestellt  seyn  lassen,  ob  unter  dem  Rya- 
kolith vom  Yesuv  noch  andere  Species  enthalten  sind, 
odef  ob  ich  nur  wegen  der  Aehnlichkeit  mit  dem  Rya- 
kolith diese  Krystalle  dafür  genommen  habe,  und  sie 
wirklich  von  einem  andern  Fundorte  sind. 

•)  Naturwiss.  Abhandl.  einer  Gesellschaft  in  "Würteraberg.     Bd.  IL 
S.  133.  —  Poggendorff's  Annal.  XIV.  S.  367. 


Annal.  d.  Physik.  B.  91.  St.  2.  J.  1829.  St  2.  O 
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IV.      Einige  nachträgliche  Beobachtungen   über 
das  Iridium  und  das  Osmium; 

von  J.  J.  Berzetius. 

(Aus  den  K.  Vetensk.  Acad.  Handling.     Ein  Nachtrag  ra  der  Ab- 
handlung im  Bd.  XIII.  S.  435  und  527  dies.  Annal.) 


JL/er  Rückstand  von  der  Auflösung  der  Platinerze  in 
Königswasser,  enthält  eine  Menge  in  Königswasser  unlös- 
licher/mehr  oder  weniger  abgerundeter  Körner  von  unebe- 
ner und  rauher  Oberfläche.  Diese  gleichen  nicht  den 
glänzenden,  silberweif sen,  kristallinischen  Blättchen  von 
Osmium -Iridium,  welche  in  einigen  uralischen  Platinerzen, 
z.  B.  in  dem  von  Ekaterinenburg,  Slatoust  und  Kischene 
befindlich  sind,  und  obgleich  sie  Osmium  enthalten,  so 
scheinen  sie  doch  daran  weniger  reich  zu  seyn,  als  das 
krystallinische  Osmium -Iridium.  Das  specifische  Gewicht 
dieser  Körner,  nachdem  mit  Königswasser  alles  darin  Lös- 
liche ausgezogen,  und  alles  fein  Yertheilte  abgeschlämmt 
worden  war,  fand  ich  =15,78;  wogegen  es  bei  dem 
glänzenden  kristallinischen  Osmium -Iridium,  wie  ich  ge- 
funden, bis  18,644  geht  Es  war  eigentlich  das  letztere, 
mit  dem  meine  früher  bekannt  gemachten  Versuche  ange- 
stellt wurden.  Späterhin  erhielt  ich  aus  Petersburg  einen 
Rückstand  von  der  Auflösung  des  Platins  in  Königswas- 
ser, aus  welchem  ich  etwas  mehr  als  100  Gramm,  von 
diesen  runden  Körnern  abscheiden  konnte.  Ich  habe  die- 
selben zerlegt,  weniger  in  der  Absicht,  die  Zusammen- 
setzung derselben  genau  zu  bestimmen,  als  um  eine  hin- 
längliche Menge  von  diesen  zuvor  so  seltenen  Metallen 
zum  fortgesetzten  Studium  ihrer  Eigenschaften  zu  bekom- 
men. Ich  habe  jedoch  zu  finden  geglaubt,  dafs  sie  bedeu- 
tend weniger  Osmium  als  die  kristallinischen  und  schweren 
gaben.  Bei  Behandlung  dieser  Körner  erhält  man  Überdies 
viele  Substanzen,  die  zwar  nicht  zu  ihnen  gehören,  aber 
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so  innig  mit  denselben  gemengt  sind,  dafs  man  sie  nicht  ab- 
scheiden kann.  Diese  Substanzen  sind:  Titansäure,  Chrom- 
säure oder  Chromöxyd,  Zirconerde  und  Eisenoxyd,  sicht- 
lich von  Chromeisen,  Titaneisen  und  Hyazinthen  herrüh- 
rend, die  mit  dem  Auge  nicht  von  den  übrigen  Körnern 
zu  unterscheiden  sind,  und  sich  durch  Schlämmen  nicht 
absondern  lassen. 

Ich  habe  gefunden,  dafs,  zur  Abscheidung  des  Os- 
miums von  der  mit  Salpeter  gebrannten  Masse,  die  fol- 
gende Methode  fast  besser,  als  die  in  meiner  letzten  Ab- 
handlung beschriebene,  zum  Ziele  führt.  Man  vermischt 
die  gebrannte  Masse  mit  Wasser,  so  dafs  sich  alles  Salz- 
artige auflöst,  schüttet  das  Gemenge  in  eine  tubulirte 
Retorte,  und  giefst  die  klar  gewordene  Lösung  ab.  Nun 
setzt  man  neues  Wasser  hinzu,  und,  wenn  die  Flüssigkeit 
sich  geklärt  hat,  giefst  man  auch  diese  ab.  Die  abgegos- 
senen Flüssigkeiten  enthalten  Kalisalze  von  Salpetersäure 
und  Chromsäure,  von  Kieselsäure,  von  Iridiumsesquioxy- 
dul  und  Osmiumbioxyd;  die  letzteren  jedoch- in  geringem 
Verhältnisse.  Durch  Destillation  mit  Salzsäure  in  einer 
Retorte,  erhält  man  das  Osmiumbioxyd  daraus  vollständig. 

Das  Ungelöste  in  der  Tubulusretorte  kann  auf  zwei- 
erlei Weisen  behandelt  werden,  entweder  mit  Salzsäure 
öder  mit  Salpetersäure. 

1)  Behandlung  mit  Salzsäure.  Man  übergiefst  das 
Ungelöste  mit  so  viel  derselben,  dafs  alles,  in  der  Säure  lös- 
liche, von  ihr  aufgenommen  wird,  und  destiUirt  dann  im 
Wasserbade  so  lange,  als  eine  durch  die  Tubulatöffhung 
aus  der  Retorte  genommene  Probe  noch  den  geringsten 
Geruch  nach  Osmium  besitzt.  Das  Destillat  ist  eine  Auf- 
lösung des  Bioxyds  in  Wasser,  welches  ein  wenig  Chlor 
enthält  Der  Rückstand  in  der  Retorte,  mit  ein  wenig 
Wasser  behandelt,  giebt  eine  mehr  oder  weniger  dunkel- 
grüne Flüssigkeit,  deren  grüne  Farbe  von  Chromdhlorür 
herrührt.  Wenn  man,  nachdem  diese  Flüssigkeit  abfiltrirt 
ist,  das  Ungelöste  mit  Weingeist  wäscht,  so  kann  man 
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dies  grüne  Salz  gänzlich  ausziehen,  und  es  bleibt  dann 
auf  dem  Filtrum  das  Doppelsalz  vom  Chlorkalium  und 
Chloriridium .  zurück.  Die  grüne  Flüssigkeit,  auch  die 
weingeistige,  trübt  sich,  wenn  sie  mit  Wasser  verdünnt 
und  erhitzt  wird;  es  fallt  ein  weifses  Pulver  nieder,  wel- 
ches wie  Titansäure  aussieht,  welches  aber,  neben  (Jieser, 
Kieselerde  und  Zirconerde  enthält 

2)  Behandlung  mit  Salpetersäure.  Man  setzt  von 
dieser  Säure  reichlich  hinzu  und  destillirt  das  Gemenge 
in  einem  Wasserbade  so  lange,  als  eine  aus  der  Retorte 
genommene  Probe,  ungeachtet  ihres  sauren  Geschmacks, 
nicht  mehr  nach  Osmium  riecht.  Ist  die  Säure  gesättigt, 
mufs  neue  Säure  hinzugesetzt  werden,  sonst  bleibt  viel 
Osmium  zurück.  Diese  Methode  giebt  zwar  das  Osmium 
nicht  vollständig,  aber  doch  weit  mehr  desselben,  als  das 
frühere  Verfahren;  auch  enthält  das  Destillat  weder  Chlor 
noch  Salpetersäure.  Der  Rückstand  in  der  Retorte  ent- 
hält Salpeter  und  eine  Portion  salpetersauren  Iridiums, 
welches  sich  mit  dunkler  Purpurfarbe  im  Wasser  auflöst 
Man  kann  die  Säure  so  abpassen,  dafs  das  Alkali  gänz- 
lich, vom  Iridium  aber  wenig  ausgezogen  wird;  allein  da- 
bei läuft  man  Gefahr,  dafs  Osmium  in  gröfserer  Menge 
in  dem  Rückstand  hinterbleibt  Nach  Verdunstung,  zur 
Trockne,  besitzt  das  salpetersaure  Salz  alle  Kennzeichen 
des  Salpetersäuren  Iridiumoxyduls.  Das  vom  Wasser  Un- 
gelöste wird  gut  ausgewaschen  und  mit  Salzsäure  behan- 
delt Es  giebt  dann  eine  grüne  Masse,  welche  Chlor 
aushaucht,  und  welche  durch  wenig  fortgesetzte  Digestion 
sich  gröfstentheils  auflöst  Diese  Lösung  enthält  Sesqui- 
chlorür,  welches  auf  diese  Weise  in  Menge  und  frei  vom 
Kaliumdoppelsalz  erhalten  wird.  Die  Lösung  ist  eine 
schwarze,  sich  ins  Gelbe  ziehende  Flüssigkeit,  welche  ein- 
getrocknet, eine  schwarze,  nicht  kristallinische  und  an 
der  Luft  feucht  werdende  Masse  hinterläfst  Wenn  sie 
mit  weniger  Chlorkalium  oder  Chlorammonium,  als  zur 
Bildung  eines  Doppelsalzes  erforderlich  ist,  vermischt  und . 
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nun  bei  gewöhnlicher  Temperatur  der  Luft  eingetrocknet 
wird;  so  erhalt  man  Doppelsalze,  die  nicht  krystallisiren* 
aber  an  der  Luft  trocken  bleiben.  Setzt  man  die  alkali- 
schen Salze  in  Ueberschufs  hinzu,  oder  erwärmt  gar  die 
Flüssigkeit  darauf,  so  wird  die  Farbe  schmutzig  grün,  und 
es  setzt  sich  Chlorid -Doppelsalz  ab.  Die  Lösung  ent- 
hält  sodann  Chlorür  -Doppelsalz.  Chlofnatriuin  bewirkt 
diese  Zersetzung  nicht,  und  giebt  ein  zerfliefsliches  Dop- 
pelsalz von  kohlschwarzer  Farbe. 

Das  Iridiumchlorid  bekommt  man,  wenn 'man  die  in 
Salpetersaure  unlösliche  Masse  mit  Königswasser  von  ganz 
concentrirten  Säuren  behandelt,  und  die  filtrirte  Lösung 
bei  +  40°  C.  allmälig  eintrocknet  Man  erhält  es  nicht 
ganz  frei  von  Sesquichlorür,  welches  sich  während  des 
Abdunstens  bildet.  Nach  gänzlichem  Eintrocknen  ist  eine 
gesprungene,  zu  grobem  Pulver  zerfallne  Masse,  welche 
schwarz  ist,  in  dünnen  Kanten  aber  eine  dunkelrothe 
Farbe  durchscheinen  läfst,  durchaus  keine  Spur  von  kri- 
stallinischem Gefüge  zeigt  und  an  der  Luft  feucht  wird. 
Die  Auflösung  in  Wasser  ist  schwarz,  in  dünnen  Kanten 
roth,  ins  Gelbe  fallend,  und,  bei  grofser  Verdünnung,' 
brandgelb  oder  gelb.  Schon  bei  nicht  grofser  Concen- 
tration  ist  sie  schwerflüssig,  wie  ein  dünnes  Oel. 

Wenn  das  Sesquioxydul  vom  Iridium,  so  wie  man 
es  durch  Zersetzung  des  Kaliumsalzes  mittelst  Glühen  mit 
einem  Ueberschufs  von  kohlensaurem  Kali  erhält,  nach 
dem  Auswaschen  mit  Wasser  und  Salzsäure  stark  zwi- 
schen Fliefspapier  bis  zur  halben  Trockenheit  ausgeprefst 
und  alsdann  ohne  Pressen  völlig  getrocknet  wird;  so  er- 
hält man  eine  zusammenhängende  Masse,  welche,  wenn 
man  sie  in .  einem  bedeckten  Tiegel  einer  halbstündigen 
heftigen  Weifsglühhitze  aussetzt,  reducirt  wird,  mit  Bei- 
behaltung ihrer  Form,  und  mit  Annahme  eines  grösseren 
Zusammenhanges,  so  dafs  sie  sich  nicht  ohne  grofse  Kraft 
zerbrechen  läfst. 

In  diesem  Zustande  hat  das  Iridium  völlig  das  An- 
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sehen  des  Platins;  es  kann  polirt  werden,  zerfällt  aber 
unter  dein  Polirstahl  leicht  zu  Pulver,  wenn  die  Opera- 
tion nicht  mit  leichter  Hand  geschieht.  Es  erleidet  kei- 
nen andern  Eindruck  vom  Hammer,  als  dafs  es  bei  dem 
Schlage  zerbröckelt;  es  läfst  sich  leicht  zerstofsen  und  zu 
Pulver  reiben.  Ein  Stück  dieses  Iridiums,  mit  einer  Pla- 
tinzange gehalten,  in  die  Flamme  einer  durch  Sauerstoff- 
gas angefachten  Aetherlampe  gebracht,  rundete  sich  nicht 
im  Geringsten  an  den  Ecken  ab,  obgleich  die  Hitze  so 
stark  war,  da£s  ein  Stück  der  Platinzange  ausschmolz  und 
in  Tropfen  niederfiel.  Die  Farbe  wurde  nur  weifser 
und  silberähnlicher.  Ein  anderes  Stück,  an  das  Ende 
einer  Thonpfeife  befestigt,  und  erhitzt,  bis  der  feuerfeste 
Thon  um  dasselbe  herum,  wie  ein  Flufs,  zu  Glas  schmolz, 
gab  nicht-  die  geringsten  Anzeigen  von  Schmelzung,  und 
üefs  sich  hernach,  eben  so  leicht  wie  zuvor,  zu  Pulver 
zerstofsen.  Das  Iridium  scheint  folglich  mit  der  Kohle 
in  Schwerschmelzbarkeit  zu  wetteifern.  Zwar  hat  Chil- 
dren  'mit  seiner  gigantischen  hydroelektrischen  Batterie 
einmal  das  Iridium  zu  einer  blasigen  Kugel  geschmolzen; 
allein  war  sein  Iridium  auch  sicher  frei  von  Platin?  Das 
specifische  Gewicht  der  Kugel,  ungeachtet  sie  poröse  war, 
betrug  18,68.  Ich  habe  gefunden,  dafs  das  reinste,  mit 
Wasserstoffgas  reducirte,  Iridium  in  Pulverform  ein  spe- 
cifisphes  Gewicht  von  15,8629  besitzt;  bei  den  zusammen- 
hängenden  Stücken  ging  es  nur  bis  15,588.  Der  Unter- 
schied liegt  natürlicherweise  in  der  Porosität  der  letzte- 
ren. Ich  mufs  jedoch  bemerken,  dafs  es  eine  Zeitlang 
im  luftleeren  Kaum  in  Wasser  gelegen  hatte,  ehe  das 
specifische  Gewicht  bestimmt  wurde.  Hieraus  kann  man 
wohl  argwöhnen,  dafs  Children's  Iridium  platinhaltig  wqr, 
und  dafs  es  dadurch  die  Neigung  zum  Schmelzen  bekam. 

Das  Indjum  hat  eine  grofse  Verwandtschaft  zur  Kohle. 
Ich  brachte  £in  Stück  metallischen  Iridiums  in  die  Flamme 
einer  Weingeistlampe.  Es  überzog  sich  bald  mit  einer 
Vegetation  von  Kohle,  ähnlich  der  auf  einem  ungeputzten 


\ 
213 

Talglichte.  So  wie  sie  ein  gröfseres  Volumen  erreicht 
hatte,  warf  ich  sie  in  Wasser,  and  nachdem  ich  genug 
von  derselben  erhalten  hatte,  verbrannte  ich  sie.  Ich 
fand,  dafs  diese  schwarze  Masse,  nachdem  sie  im  Vacuo 
getrocknet  worden,  bei  Glühhitze  80,2  Procent  metalli- 
schen Iridiums  zurücklief s,  und  folglich  19,8  Procent 
Kohle  verlor.  Sie  entsprach  also  der  Formel:  Ir  C4. 
Das  so  erzeugte  Kohleniridium  ist  schwarz,  färbt  ab  wie 
Lampenrufs,  und  ist  auch  so  sanft  im  Anfühlen.  Bei  ge- 
linder Erhitzung  entzündet  es  sich,  glimmt  und  fährt  im 
Brennen  fort,  nachdem  es  schon  aus  dem  Feuer  genom- 
men ist.  Das  compacte  Iridium,  worauf  das  eben  ge- 
nannte sich  abgesetzt  hat,  ist  dunkelgrau  und  durch  und 
durch  kohlenhaltig.  Ich  habe  den  Kohlengehalt  desselben 
nicht  untersucht,  weil  man  es  schwerlich  in  einem  be- 
stimmten Verbindungsgrad  erbalten  wird. 

Wenn  man  eine  Auflösung  von  Iridium  mit  Schwe- 
felsäure versetzt,  und  Eisen  hineinsteckt,  um  das  Iridium 
zu  reduciren,  so  wird  die  Flüssigkeit  bald  graugrün  und 
enthält  Chlorür;  digerirt  man  sie,  so  fällt  ein  graugrünes 
schweres  Pulver  nieder,  welches  ein  basisches  Doppelsalz 
ist  von  schwefelsaurem  Eisenoxyd  und  basisch  schwefel- 
saurem Iridiumoxydul.  Glüht  man  es,  so  wird  es  roth, 
und  wenn  man  es  dann  in  Salzsäure  auflöst,  bleibt  viel 
Iridium  in  metallischer  Form  zurück. 


In  meiner  früheren  Abhandlung  suchte  ich  zu  bewei- 
sen, dafs  das  Osmium  ein  Sesquioxydul  besitzt,  obgleich 
es  nicht  glückte,  dasselbe  auf  eine  befriedigende  Weise 
hervorzubringen  und  abzuscheiden  Ich  habe  seitdem  ge- 
funden, dafs  man  es  leicht  erhält,  wenn  man  das  Osmium- 
bioxyd  mit  kaustischem  Ammoniak  vermischt.  Löst  man 
festes  Bioxyd  in  kaustischem  Ammoniak  auf,  so  erwärmt 
sich  das  Gemenge;  das  Bioxyd  schmilzt  zu  gelben  Tro- 
pfen, welche  niedersinken  und  am  Boden  des  Gefafses 
zu  einer  brandgelben,  nicht  kristallinischen,  starren  Masse 
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gestehen,  die  osmiumsaures  Ammoniak  ist.  Es  löst  sich 
mit  einer,  schön  gelben  Farbe  in  Wasser,  und  läfst  sich 
ohne  Zersetzung  aufbewahren;  wenn  man  aber  zu  der 
Auflösung  des  Osmiumbioxyds  einen  grofsen  Ueberschufe 
von  kaustischem  Ammoniak  hinzusetzt,  so  wird  die  Flüs- 
sigkeit nach  einiger  Zeit,  oder  wenn  man  sie 'erwärmt, 
nach  einigen  Stunden,  dunkler  und  endlich  schwarz  und 
undurchsichtig.  Dabei  entwickelt  sich  Stickgas  mit  leisem 
Aufbrausen,  und  das  Bioxyd  verwandelt  sich  in  Sesqui- 
oxydul,  von  dem  ein  Theil  sich  in  Gestalt  eines  durch- 
sichtigen, gelbbraunen  Ueberzugs  auf  der  Innenseite  der 
Flasche  absetzt.  Man  kann  dabei  die  Flasche  verkorkt 
lassen,  bis  die  Farbe  dunkelbraun  ist;  dann  zieht  man 
den  Pfropfen  ab  und  setzt  ihn  lose  wieder  auf.  Von 
diesem  Zeitpunkt  an  verdunstet  kein  Bipxyd  mehr.  End- 
lich verdampft  man  die  dunkle  Flüssigkeit  in  einem  offe- 
nen Gefäfse,  bis  alles  überschüssige  Ammoniak  verflüchtigt 
ist,  worauf  man  d^s  Sesquioxydul  auf  ein  Filtrum  bringt 
und  auswäscht.  Es  ist  nun  ein  dunkelbraunes,  in  Wasser 
unlösliches,  Pulver,  welches  Ammoniak  in  chemischer  Ver- 
bindung enthält  Nach  dem  Trocknen  erhitzt,  zersetzt  es 
sich  mit  Aufbrausen,  wie  ein  feuchtes  Kraut,  und  die 
Masse  wird  dabei  zum  Gefäfse  hinaus  geblasen.  Kocht 
man  es  mit  kaustischem  Kali  und  wäscht  es,  so  detonirt 
es  mit  einem  Knall,  aber  nur  die  Portion,  welche  unmit- 
telbar von  der  Hitze  getroffen  wird;  die  daneben  liegende 
Portion  wird  fortgeschleudert,  ohne  zu  detoniren,  bevor 
sie  nicht  erhitzt  wird.  Die  Flüssigkeit,  aus  welcher  dieses 
sogenannte  Knallosmium  sich  niedergeschlagen  hat,  ist  ge- 
wöhnlich gelb  oder  braun,  und  enthält  ein  Doppelsalz 
von  Salpetersäure  oder  Salzsäure  mit  Ammoniak  und  Os- 
mium, aus  welchem  das  Osmium  durch  kaustisches  Kali 
und  Fortkochen  des  Ammoniaks  gefällt  werden  kann.  Es 
gelingt  auch  ziemlich  gut  mit  kohlensaurem  Natron;  aber 
kohlensaures  Kali  löst  das  Gefällte  auf,  oder  fällt  das  Os- 
mium nicht  aus     Ich  habe  versucht,  das  Sesquioxydul  da- 
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durch  von  Ammoniak  befreit  zu  erhalten,  dafs  ich  zu 
dem  Doppelsalz  mit  Salzsäure  einen  Ueberschufs  von 
kohlensaurem  Kali  hinzufügte,  die  Flüssigkeit  filtrirte  und 
zur  Verjagung  der  letzten  Spur  von  Ammoniak  zur  Trockne 
verdunstete,  das  Alkali  mit  Salzsäure  sättigte,  und  dann 
kaustisches  Kali  hinzusetzte;  allein  auch  das  so  erhaltene 
Sesquioxydul  zersetzte  sich  beim  Glühen  mit  heftiger  Gas- 
entwickelung, wobei  das  Pulver  vom  reducirten  Osmium 
herausgeblasen  wurde. 

Wenn,  man  das  Sesquioxydul -Ammoniak  mit  con- 
centrirter  Salzsäure  übergiefst,  so  löst  es  sich  zu  einer 
Flüssigkeit  auf,  die  ganz  wie  die  Lösung  eines  Iridium- 
Sesquioxydulsalzes  aussieht.  Verdunstet  man  sie  zur 
Trockne,  so  giebt  sie  eine  schwarze,  durchaus  unkrystal- 
linteche  Salzmasse,  welche  an  der  Luft  nicht  feucht  wird. 
Nach  heftigem  Eintrocknen  •  löst  sich  zuweilen  das  Salz 
nicht  ganz  auf,  sondern  es* bleibt  ein  basisches  Salz,  in 
Form  von  braunen  unlöslichen  Flocken,  zurück.  Erhitzt 
man  das  Salz  in  einer  Retorte,  so  wird  es  lialbflüssig, 
schwillt  auf  und  giebt  Salzsäure,  während  reducirtes  Os- 
mium zurückbleibt  Um  hierbei  das  Aufschwellen  zu  ver- 
hindern, kann  man  das  Salz,  bevor  man  es  erhitzt,  mit 
einem  Drittel  seines  Gewichts  oder  mit  noch  mehr  Salmiak 
vermischen.  Dies  ist  die  leichteste  und  sicherste  Weise, 
Osmium  in  reducirter  Form  ohne  Verlust  zu  erhalten. 
Es  bildet  eine  zusammenhängende,  poröse,  aufgeschwol- 
lene, graublaue,  stark  metallisch  glänzende  Masse  von  ge- 
ringer Cohäsion.  Man  ist  nicht  eher  sicher,  dafs  alles 
Salz  zersetzt  ist,  als  bis  die  Entwicklung  von  Salzsäure- 
gas gänzlich  aufgehört  hat,  und  die  Masse  mufs  gewöhnlich 
am  Boden  geglüht  werden,  ehe  die  Zersetzung  beendigt 
ist    Der  sublimirte  Salmiak  enthält  kein  Osmium. 

Das  Doppelsalz  des  Sesquioxyduls  mit  Chlorammo- 
nium löst  sich  in  Alkohol,  obgleich. in  geringem  Verr 
hältnisse,  als  im  Wasser.  Die  Auflösung  läfst  sich  nicht 
durch  Eisen  zersetzen.     Zink  schlägt  eine  Spur  von  Os- 
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mtum  nieder,  allein  das  meiste  bleibt  in  der  Lösung,  selbst 
wenn  man  freie  Säure  und  Wärme  zu  Hülfe  nimmt 

Die  Verbindung  des  Sesquioxyduls  mit  Ammoniak 
löst  sich  auch  in  anderen  Säuren,  und  giebt  mit  ihnen 
unkrjstallinische  Doppelsalze.  Das  schwefelsaure  Salz  ist 
braun.  Ein  Ueb^rschufs  von  Schwefelsäure  kann  abge- 
raucht werden,  ohne  dafs  sich  Osmium  reducirt;  allein 
das  zurückbleibende  Salz  ist  dann  unvollkommen  löslich 
in  Wasser,  und  hinterläfst  eine  basische  Verbindung.  Das 
salpetersaure  Salz  ist  träglöslich  in  Wasser  und  fällt  sich 
aus  einer  warmen  und  neutralen  Auflösung  in  Form  ei- 
nes braunen  Pulvers,  welches  einem  dunkelbraunen  Ex- 
trakt-Absatz ganz  ähnlich  sieht  Eine  saure  Auflösung, 
welche  verdunstet  wird,  hinterläfst  einen  braunen,  extrakt- 
ähnlichen Stoff,  welcher  bei  +40°  zu  derselben  erdarti- 
gen  Substanz  eintrocknet  Erhitzt,  verbrennt  dieses  Salz 
wie  eine  Raketenmasse,  und  wirft  dabei  das  Osmium  in 
Form  eines  schwarzen,  nicht  metallischen  Pulvers  umher« 
Mit  anderen  Säuren  habe  ich  keine  Versuche  angestellt*). 


V.     Ueber  die  Tartimscken  Töne; 
von  Wilhelm  Weber. 


E 


s  ist  eine  bekannte  Erscheinung,  dafs,  wenn  zwei  Töne 
auf  einem  Instrumente  mit  aushaltenden  Tönen,  z.  B.  auf 
einer  Orgel  oder  Violine,  zu  gleicher  Zeit .  erregt  werden, 
im  Gehörorgane  die  Empfindimg  eines  dritten  Tones,  wel- 
cher tiefer  als  beide  ist,  entstehen  kann.  Zwei  Töne, 
z.v  B.  7  und  7,  welche  eine  grofse  Terz  bilden,  erregen, 

•)  Folgende  Berichtigungen  zu  des  Hrn.  Verfassers  früherer  Ab- 
handlung, im  Bd.  XIII.  dieser  Annalen,  finden  wohl  am  besten 
hier  ihren  Platz. 

S.  445.  Z.  8.  v.  unten  lies:    184,24  statt  154,24. 

S.  441.  Z.  17.  von  oben  lies:  1,2365  Gnu.  statt  1,3  Grm. 

(P) 
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wenn  sie  auf  einer  rein  gestimmten  Orgel  zu  gleicher 
Zeit  angeschlagen  werden,  nicht  nur  die  Empfindung  von 
T  und  7,  sondern  auch  die  eines  um  zwei  Octav$n  tie- 
feren Tones,  als  der  tiefere  der  beiden  angeschlagenen 
Töne  ist,  nämlich  die  Empfindung  von  G  ' 

Da  nun  dieser  tiefere  Ton  auch  dann  gehört  wird, 
wenn  diejenige  Pfeife  der  Orgel,  welche  allein  tönend 
den  tieferen  Ton  C  hervorbringt,  aus  dem  Instrumente 
herausgenommen  worden  ist,  so  kann  er  nicht  von  einem 
Mitklingen  dieser  Pfeife  herröhren. 

Uebrigens  kennt  man  diese  Erscheinung  schon  lange, 
und  hat  sie  auch  genügend  erklärt,  und  die  Richtigkeit 
der  Erklärung  durch  verschiedene  Versuche  bewiesen. 
Sorge,  der  1740  lebte,  erwähnt  sie  bereits,  und  Ro- 
mieu  undTartini  beobachteten  sie  genauer,  daher  der 
dritte  tiefere,  unter  den  erwähnten  Umständen  entstehende 
Ton,  der  Tartinische  Ton  genannt  worden  ist*). 

Der  physikalische  Grund  eines  jeden  durch  die  Luft 
gehörten  Tones,  ist  nämlich  ein  Zug  regelmäfsig  auf  ein- 
ander folgender  Wellen,  die  sich  durch  die  Luft  zum 
Gehörorgane  fortpflanzen,  und  an  das  Trommelfell  in  glei- 
chen auf  einander  folgenden  Zeiträumen  anschlagen,  und 
dasselbe  erschüttern. 

Werden  zwei  Töne  zu  gleicher  Zeit  hervorgebracht, 
so  werden  zwei  Wellenzüge  die  Luft  erfüllen. 

Wenn  diese  Wellen  so  am  Trommelfelle  anlangen, 
dafs  bald  die  Wellen  beider  Wellenzüge  zu  gleicher  Zeit 
das  Trommelfell  nach  innen  stofsen,  und  wieder  nach 
aufsen  ziehen,  bald  aber  die  Welle  des  einen  Wellen- 
zugs das  Trommelfell  nach  aufsen  zieht,  während  die  des 
anderen  dasselbe  nach  innen  stöfst,  so  verstärken  und 
vermindern  die  zwei  Wellenzüge  ihren  Eindruck  auf  das 
Trommelfell  abwechselnd,  und  bewirken  dadurch,  dafs 
das  Ohr  ein  abwechselndes  Anschwellen  und  Abnehmen 
der  beiden  Töne?  empfindet. 

*)  S.  Cliladni's  neue  Beiträge  zur  Akustik.   Leipzig  1817.  S.  73. 
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Wenn  aber  diese  Abwechselungen  des  Anschwellens 
und  Abnehmern  der  beiden  Töne  so  schnell  vor  sich  ge- 
hen, dafs  sie  nicht  mehr  einzeln  unterschieden  werden 
können,  wenn  sie  z.  B.  30  Mal,  40  Mal  und  noch  öfter 
in  einer  Secunde  erfolgen;  so  empfindet  das  Ohr  den 
Eindruck  eines  Tones,  der  mit  dem  Tone  eines  eben  so 
vielmal  schwingenden  Körpers  im  Einklang  ist 

Wenn  z.  B.  4  Wellen  des  einen  Wellenzugs  in  dem 
nämlichen  Zeiträume,  als  5  Wellen  des  andern  Wellen- 
zugs zum  Ohre  gelangen,  so  wird  in  jedem  solchen  Zeit- 
räume ein  Anschwellen  und  ein  Abnehmen  beider  Töne 
vom  Ohre  empfunden  werden,  oder,  wenn  diese  zu  schnell 
einander  folgen,  um  einzeln  bemerkt  zu  werden,  so  wird 
ein  tiefer  Ton  empfunden  werden,  welcher  demjenigen 
an*  Tiefe  gleich  ist,  welcher  erregt  werden  würde,  wenn 
das  Trommelfell  von  4  Mal  längsamer  auf  einander  fol- 
genden Wellen  erschüttert  würde,  als  -die  Wellen  des 
ersten  Wellenzugs.  Ein  solcher  Ton  ist  zwei  Octaven 
tiefer,  als  der  von  jenem  ersten  Wellenzuge  hervorge- 
brachte Ton. 

Da  der  physische  Grund  des  Tartinischen  Tones  be- 
kannt ist,  so  läfst  sich  auch  leicht  für  jeden  Fall  die 
Höhe  des  Tartinischen  Tones  im  voraus  bestimmen,  das 
Verhältnifs  der  beiden  angeschlagenen  Töne  sey,  welches 
es  wolle,  und  es  läfst  sich  auch  bestimmen,  wenn  meh- 
rere solcher  tiefen  Töne  gleichzeitig  möglich  wären,  wel- 
cher von  ihnen  am  deutlichsten  werde  gehört  werden. 

Zur  Entstehung  des  Tartinischen  Tones  wird  blofs 
erfordert,  dafs  z.  B.  4  Wellen  des  einen  Wellenzugs  fast 
in  derselben  Zeit  als  5  Wellen  des  andern  Wellenzugs 
zum  Ohre  gelangen,  und  dafs  die  darauf  folgenden  4  und 
5  Weilen  der  beiden  Wellenztige  wieder,  und  die  dar- 
auf folgenden  4  und  5  Wellen  wieder  fast  in  derselben 
Zeit  zum  Ohre  gelangen,  kurz,  dafs  nach  einer  so  viel- 
maligen Wiederholung,  als  zur  Empfindung  eines  so  'tie- 
fen Tones  nothwendig  ist,  noch  keine  störende  Abwei- 
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drang  des  wahren  Verhältnisses  and  des  ihm  nahe  kom- 
menden Verhältnisses  sich  zeige. 

Wenn  also  das  Verhältnifs,  in  welchem  die  Breiten 
der  Wellen  zweier  Wellenzüge  zu  einander  stehen,  fast 
das  von  4:5  ist,  so  ist  zwar  der  Tartinische  Ton  zwei 
Octaven  tiefer,  als  der  tiefere  der  beiden  angeschlagenen 
Töne,  wird  aber  schwächer  gehört,  als  wenn  das  Ver- 
hältnifs genau  4:5  ist. 

Wenn  das  Verhältnis,  in  welchem  die  Breiten  der 
Wellen  zweier  Wellenzüge  zu  einander  stehen,  fast  d^s 
von  5 : 6  ist,  so  ist  zwar  der  Tartinische  Ton  noch  um 
eine  Terz  mehr  als  um  zwei  Octaven  tiefer,  als  der  tie- 
fere der  beiden  angeschlagenen  Töne,  wird  aber  schwä- 
cher gehört,  als  wenn  das  Verhältnifs  genau  5:6  ist 

Wenn  das  Verhältnifs,  in  welchem  die  Breiten  der 
Wellen  zweier  Wellenzüge  zu  einander  stehen,  dem  von 
5:6  eben  so  nahe,  als  dem  von  4:5  läge,  so  wäre  es 
möglich,  dafe  man  bald  einen  Tartinischen  Ton,  der  noch 
um  eine  Terz  mehr  als  um  zwei  Octaven,  bald  einen, 
der  um  2  Octaven  tiefer,  als  der  tiefere  der  beiden  ange- 
schlagenen Töne  wäre,  sehr  schwach  bemerkte,  worüber 
indessen  bis  jetzt  Versuche  fehlten*). 

•)  Die  dem  wahren  Verhältnisse,  in  welchem  die  Breiten  der  Wel- 
len sweier  Wellensfige  stehen,  nahe  kommenden  Bruche  lassen 
sich  alle  durch  Kettenbrache  der  Reihe  nach  in  kleinen  Zahlen 
angeben. 

Wenn  a  Wellen  des  einen  Welleniugs  in  derselben  Zeit 
xum  Trommelfell  gelangen ,  als  b  Wellen  des  andern  Wellen- 
sngs,  so  bilde  man  ans  dem  Verhältnisse  a :  b  einen  Kettenbrach 

£—1 

ß+L 

y  etc.,     so  wird  das  Verh&ltnifs   a:b  wenig  ron 

■     ,  ,  ,  \  * — r—  etc.  Terschieden  seyn. 

«ß  +  l*    aßy+a  +  r  ^  J 

Der  Tartinische  Ton  kann  sich  in  diesem  Falle  tum  tiefe- 
ren der  beiden  angeschlagenen  Töne,  entweder  wie  l:ß9  oder 
wie  l.-^y+l  etc.  verhalten.     Welcher  ron  diesen  möglichen 
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Efi  ist  nicht  zu  lSugnen,  dafs  vollständigere  Beobach- 
tungen der  Tartunschen  Töne,  vorzüglich  für  die  Fälle, 
wo  sie  sehr  an  Stärke  und  Deutlichkeit  verlieren,  inte- 
ressant sind,  auch  wenn  sie  nur  einen  Beweis  geben,  wie 
weit  sich  die  Beobachtung  derselben  verfolgen  lasse.  Hr. 
Baron  Blein  hat  in  einer  Schrift*),  deren  Mittheilung 
ich  der  Güte  des  Hrn.  A.  v.  Humboldt  verdanke,  eine 
Reihe  solcher  Beobachtungen  bekannt  gemacht,  welche  in 
folgenden  Tabellen  zusammengestellt  sind.  ' 

.Hr.  Baron  Blein  stellte  diese  Versuche  mit  zwei 
Saiten  an,  von  denen  die  eine  immer  den  Ton  c  gab, 
indem  sie  256  Schwingungen  in  einer  Secunde  machte. 
Die  andere  Saite  wurde  süccessiv  so  gespannt,  dafs  sie 
nach  und  nach  die  in  der  folgenden  Tabelle  angeführte 
Reihe  von  Tönen  gab. 

Tartinischen  Tönen  vom  Ohre  werde  empfanden  werden,  hangt 
davon  ab,  wie  viel  Stöfse  auf  das  Trommelfell  nothwendiger 
Weite  einander  folgen  müssen,  damit  das  Ohr  die  Empfindung 
eines  so  tiefen  Tones  habe. 

Das  kleinste  der  angefahrten  Verhältnisse 

ß  ßr+i      ctc 

welches  so  wenig  vom  wahren  Verhältnisse  a:b  verschieden  ist, 
dafs  in  der  tu  so  viel  Stöfsen  erforderlichen  Zeit  keine  störende 
Abweichung  sich  zeige,  wird  den  Tartinischen  Ton  so  bestim- 
men, als  wenn  er  selbst  das  wahre  Verhältnis  wäre,  nur  mit 
dem  'Unterschiede,  dafs  der  Tartinische  Ton  nur  schwach  hör- 
bar ist. 

Weil  das  wahre  Verhältnifs  a :  b  immer  zwischen  zwei  auf 
einander  folgenden  der  angefahrten  Verhältnisse  liegt,  so  kann 
der  Fall  eintreten,  dafs  zwei  solche  auf  einander  folgende  Ver- 
hältnisse der  angeführten  Bedingung  fast  in  gleichem  Grade  ge- 
nügen, und  es  wäre  dann  möglich,  dafs  das  Ohr  bald  den  einen, 
bald  den  andern  Tartinischen  Ton  bemerke. 

*)  Expose*  de  quelques  principe*  nouveaux  sur  taeoustique  et  la 
th&orie  des  vibrations ,  et  sur  tapplication  ä  plasieurs  ph&no- 
menes  de  la  physique.  Par  le  Baron  Blein,  ancien  Officier- 
gendral  du  gerne.    Paris  1827. 
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In  folgender  Tabelle  sind  die  Fälle  zusammengestellt, 
in  welcher  Hr.  Baron  Blein  zwei  Tartinische  Töne  un- 
terscheiden konnte. 
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Es  ist  zu  bedauern,  dafs  Herr  Baron  Blein  die 
Entstehungsart  dieser  Tartinischen  Töne  nicht  gekannt, 
und  daher  das  Gesetz,  dem  sie  folgen,  zu  errathen  ge- 
sucht hat  Da  diese  schwierigen  Beobachtungen  nur. einen 
geringen  Grad  von  Genauigkeit  verstatten,  so  übersieht 
man  wohl,  dafs  Herr  Baron  Blein  auf  diesem  Wege 
schwerlich  zu  dem  wahren  Gesetz  gelangen  konnte,  und 
es  scheint  uns  daher  nicht  wider  Erwarten,  dafs  in  den 
Beobachtungen  des  Hrn.  Baron  Blein  einige  beträcht- 
liche Abweichungen  vorkommen. 

VI.   Neue  Bereitungsart  des  Kaliumeisencyanids. 


Nach  Hrn.  Krämer,  Fabrikanten  in  Mailand,  soll 
man  das  von  L.  Gmelin  entdeckte  rothe  Cyaneisenka* 
lium  erhalten  können,  wenn  man  einen  Ueberschufs  von 
Berlinerblau  mit  Chlorkalium  und  Wasser  digerirt.  Die 
Flüssigkeit,  welche  nur  die  Oxydul- ,  nicht  die  Oxyd- 
salze  de?  Eisens  fällt,  setzt  beim  Verdampfen  Berliner- 
blau nebst  einem  röthlichen  Pulver  ab,  und  giebt  Kry- 
stalle,  die  nach  -Hrn.  K.  ein  Gemenge  sind  von  rothem 
Cyaneisenkalium,  Chlorkalium  und  etwas  chlorsaurem  Kali 
Der  Gegenstand  verdiente  eine  nähere  Untersuchung  (Jour- 
nal de  Pharm.  Ann.  XV.  pag.  98.). 


223 


VII.  Versuche  über  die  Beziehung  der  Adhärenz 
der  Metalle  zu  ihrer  elektrischen  Differenz 
nebst  einigen  Folgerungen  aus  denselben;  von 
J.  J.  P recht l,  Director  des  K.  K.  poly- 
technischen Instituts  in  FFien. 


(Mitgetheilt  von  dem  Herrn  Verfasser.) 


u, 


eber  die  Adhärenz  der  Metalle  unter  einander  sind 
noch  keine  befriedigenden  Versuche  vorhanden.  Mus- 
scbenbroek's  Versuche  mit  metallenen,  durch  eine  Zwi- 
schenlage von  Talg  an  einander  geklebten  Cylindern,  sind 
bekanntlich  zu  dieser  Bestimmung  nicht  brauchbar.  An- 
dere Versuche  fehlen  gänzlich. 

Die  Anstellung  dieser  Versuche  ist  mit  grofsen  Schwie- 
rigkeiten verbunden.  Die  Metallflächen  müssen  vollkom- 
men eben  und  polirt  an  einander  gebracht  werden,  die 
Berührung  in  allen  Theilen  gleichmäfsig  seyn,  und  die 
Trennung  der  Flächen  durch  ein  bekanntes  Gewicht  in 
der  Art  vollbracht  werden,  dafs  dieselbe  in  allen  Thei- 
len zugleich  erfolgt  Es  ist  wahrscheinlich  unmöglich, 
alle  diese  Bedingungen  genau  zu  befriedigen,  und  es  ist 
daher  nur  durch  mehrfache  "Wiederholung  solcher  Ver- 
suche ein  genaues  Durchschnittsresultat  zu  erwarten. 

Im  J.  1820  habe  ich  solche  Versuche  angestellt,  um 
die  Beziehung  der  Adhärenz  der  Metalle  zu  ihrem  elek- 
trischen Verhalten  gegen  einander  kennen  zu  lernen.  Ich 
liefs  mir  vollkommen  ebene  und  polirte  Platten  von  nahe 
1-j-  Zoll  im  Durchmesser  aus  Silber,  Kupfer,  Wismuth, 
Spiefsglanz,  Zinn,  Blei  Und  Zink  verfertigen.  An  dem 
einen  Balken  einer  sehr  empfindlichen  Wage  wurde  eine 
dieser  Platten  genau  äquilibrirt,  so  aufgehängt,  dafs  ihre 
polirte  Fläche  in  einer  horizontalen  Lage  sich  befand, 
und  unter  derselben  die  zweite  Platte,  mit  welcher  der 
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Versuch  augestellt  wurde,  gleichfalls  horizontal  auf  einer 
Unterlage  befestigt  .  Die  beiden  Platten  wurden  nun  mit 
einander  in  Berührung  gebracht,  so  dafs  die  beiden  po- 
lirten  Flächen  einander  genau  deckten;  und  nun  wurden 
auf  die  Schale  des  zweiten  Waagebalkens  so  lange  Ge- 
wichte aufgelegt,  bis  die  Trennung  der  Flächen  erfolgte. 
Während  einer  zusammengehörigen  Reihe  von  Versuchen 
fand  keine  merkliche  Aenderung  in  Temperatur  und  Ba- 
rometerstand statt  Die  Gewichte,  durch  welche  hier* 
nach  die  Adhärenz  je  zweier  Metalle  ausgedrückt  wurde, 
haben  nur  einen  relativen  Werth  gegen  einander;  denn 
bei  der.  möglichen  Berührung  der  beiden  polirten  Flä- 
chen blieb  offenbar  noch  eine  sehr  dünne  Luftschicht 
zwischen  denselben;  die  Gröfse  der  gemessenen  Adhä- 
renz gilt  also  nur  für  eine  sehr  grofse  Näherung  der  bei- 
den Flächen,  und  jene  Werthe  würden  nur  dann  abso- 
lut, seyn,  wenn  die  Versuche  im  luftleeren  Räume  ange~ 
stellt,  oder  die  polirten  Flächen  vorher  durch  ein  star- 
kes Gewicht  gegen  einander  gedrückt  würden,  was  je- 
doch wieder  zu  Unrichtigkeiten  anderer  Art  Veranlassung 
gäbe.  Ich  habe  diese  Versuche  einige  Mal  wiederholt 
und  zwar  immer  mit  frisch  polirten  Flächen.  Ich  hatte 
mir  vorgenommen,  dieselben  unter  verschiedenen  Umstän- 
den fortzusetzen,  und  im  Besondern  auch  die  Einflüsse 
bedeutender  Temperaturunterschiede  zu  beobachten.  Al- 
lein bei  dem  Zeitauf  wände  und  der  Ruhe,  welche  ähnli- 
che Versuche  erfordern,  machten  meine  übrigen  Geschäfte 
deren  Fortsetzung  unmöglich,  und  ich  überlasse  es  da- 
her andern  Physikern,  diesen  interessanten  Gegenstand 
weiter  zu  verfolgen. 

Ich  hatte  bei  diesen  Versuchen  erwartet,  dafs  sich 
die  Adhärenz  zwei  verschiedener  Metalle  beiläufig  ihrer 
elektrischen  Differenz  proportional  zeigen  würde,  so  dafc 
z.  B.  diese  Adhärenz  zwischen  Silber  und  Zink  am  gröfs- 
ten,  und  zwischen  Silber  und  Kupfer  am  geringste  sey; 
allein  es  ergab  sich  mir  das  ganz  unerwartete  Resultat, 


I  dafs    diejenige  Adhärenz,    welche  zweien  Scheiben  aus 

einem  und  demselben  Metalle  zukommt ',  auch  die  Ad- 
\  härenz  ist,  welche  diesem  Metalle  mit  jedem  anderen 

Metalle  von  geringerer  Adhärenz  mit  sich  selbst,  zuge- 
hört    Z.  B.  die  Kupferscheibe  hing  zusammen  mit  einer 
!  Kupferscheibe  mit  einer  Kraft  von  21   Gran;  mit  eben 

>         dieser  Kraft  hing  nun  die  Kupferscheibe  zusammen  mit 
I  der  Wismuthscheibe,  mit  der  Zinkscheibe,  mit  der  Zinn- 

scheibe, der  Bleischeibe  etc.,  obgleich  die  Adhärenz  zweier 
Scheiben  von  einem  jeden  dieser  Metalle  geringer  war, 
als  jene  des  Kupfers  mit  dem  Kupfer. 

Dieses  Resultat  ergab  sich  im  Mittel  als  beständig, 
obgleich  nicht  ohne  Variationen,  die  hauptsächlich  in  dqm 
:  Umstände  liegen,  dafs  die  Polirung  der  Flächen  nicht  bei 

i  allen  Metallen  gleich  vollkommen  seyn  konnte.     So  wird 

diese  Politur  durch  die  kristallinische  Structur  des  Spiefs- 
glanzes  und  des  Wismuths  gehindert,  und  das  frisch  po- 
lirte  Blei  ist  an  der  Luft  so  leicht  oxydabel,  dafs  es 
kaum  einige  Minuten  lang  seinen  ersten  Glanz  behält 

Wurde « Zink  nach  und  nach  mit  den  übrigen  Me- 
tallen in  Berührung  gebracht,  so  ergab  sich  folgende 
Reihe: 

■ 

Zink  mit  Kupfer  =21  Gran 

Zink  mit  Zinn  =17      - 

Zink  mit  Wismuth        =16      - 
Zink  mit  Spiefsglanz      =15 
Zink  mit  Blei  =12      - 

Zink  mit  Zink  =  10      - 

Es  ist  wahrscheinlich,  dafs  diese  Reihe  die  galvanische 
seyn  wird,  wenn  die  Flächen  dieser  Metalle  gleiche  Po- 
litur erhalten  könnten.  Das'  Zinn  geht  hier  dem  Wismuth, 
Spiefsglanz  und  Blei  voraus,  weil  dasselbe,  frisch  polirt, 
eine  viel  reinere  Fläche  hat,  als  die  zuletzt  genannten 
Metalle.  Das  Silber  zeigte  vom  Kupfer  in  diesem.  Ver- 
halten keinen  merkbaren  Unterschied. 

Die  Metallstücke  habe  ich  nach  ihrem  Gebrauche  in 

P  2 
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Papier  gewickelt,  in  einem  trocknen  Zimmer  aufbewahrt 
Die  Zinnplatten  behielten  ihren  Glanz  am  längsten,  bes- 
ser als  Silber  und  Kupfer,  nach  diesen  Zink;  am  schlech- 
testen erhielt  sich  Blei;  Wismuth  verhielt  sich  wie  Sil- 
ber. Spiefsglanz,  Zinn  und  Zink  sind  noch  jetzt,  also 
nach  einem  Zeiträume  von  acht  Jahren,  nur  wenig  ange- 
laufen*   . 

Die  Versuche  zeigten  ausserdem,  und  zwar  mit  völ- 
liger Bestimmtheit,  dafs  die  Anziehung  der  Platten  eines 
und  desselben  Metalles  nicht  blofe  in  der  Berührung,  son- 
dern auch  in  der  Entfernung  statt  hatte,  und  sie  war  in- 
nerhalb' des  Abstandes  einer  halben  Linie  deutlich  be- 
merkbar; so  dafs  sie  durch  kleine  Gewichte  gemessen 
werden  konnte.  Die  äquilibrirte  schwebende  Platte  wurde 
von  der  andern  parallelen  Platte  in  einer  geringen  Ent- 
fernung angezogen,  bis  sich  beide  Flächen  einander  be- 
rührten, was  mit  sichtbarer  Beschleunigung  und  einer  Art 
von  Stofs  geschah,  Dieses  Resultat  beweiset,  dafs  der 
in  der,Fhjsik  eingeführte  Unterschied  zwischen  einer  An- 
ziehung in  der  Berührung,  und  einer  Anziehung  in  der 
Ferne  nicht  begründet  sey.  Es  ist  hier  ohne  Zweifel  eine 
und  dieselbe,  nur  in  verschiedener  Stärke,  übrigens  nach 
demselben  Gesetze  wirksame  Kraft  der  Materie  vorhan- 
den. Dafs  bei  einer  geringen  Intensität  diese  Anziehung 
schon  in  einem  geringen  Abstände  unmerklich  werde,  folgt 
aus  ihrer  Verminderung  nach  dem  Quadrate  der  Entfer- 
nung. 

..Man  kann  aus  dem  eben  Gesagten  gegen  diese  heik- 
lichea  Versuche  noch  den  Einwurf  hernehmen,  dafs  es 
möglich  sey,  dafs  die  Luft  zu  den  polirten  Flächen  ver- 
schiedener Metallplatten  eine  verschiedene  Adhäsion  habe, 
und  daher  der  Abstand  derselben  bei  der  scheinbaren  Be- 
rührung verschieden  sey;  was  dann  hier  viel  gröfsere  Un- 
terschiede hervorbringen  würde,  als  die  Differenzen  in 
der  Anziehung  der  Metallflächen  selbst  Es  ist  jedoch 
nicht  wahrscheinlich,  dafs  in  diesen  Versuchen  eine  sol- 
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che  Ursache  einwirke,  weil  sonst  weder  die  gefundene 
Gleichheit  der  Adbäsionsstärke  verschiedener  Metalle  in 
der  ersten,  noch  die  geringen  Differenzen  in  der  zwei- 
ten Versuchsreihe  sich  hätten  ergeben  können^ 

Man  könnte  ferner  vermuthen,  dafs,  wenn  zwei  ebene' 
Metallflachen  einander  vollkommen  berühren,  die  Stärke 
dieser  Adhäsion  durch  ihre  aus  andern  Versuchen  be- 
kannte Cohäsionsstärke  gegeben  seyn  mü£ste.  Allein  da- 
gegen läfst  .sich  erinnern,  dafs  die  Stärke  der  Cohäsion 
nicht  blofs  von  der  Berührung  der  Tbeile»  sondern  auch 
von  der  innern  Beschaffenheit,  besonders  der  Krystalli- 
sation,  also  von  der  Art  des  Aneinanderfügen«  abhänge, 
welche  zum  Theil  mechanischer  Natur  ist  Diefs  beweist 
die  Erfahrung,  dafs  dieselben  Metalle  eine  sehr  verschie- 
dene Cohäsion  zeigen,  je  nachdem  sie  gegossen,  gehäm- 
mert oder  gezogen  sind. 

Um  wiederkehrende  Umschreibungen  zu  vermeiden, 
will  ich  die  Stärke  der  Anziehung  zweier  Flächen  von 
einem  und  demselben  Metalle  Cohärenz,  und  die  Anzie- 
hung solcher  Flächen  von  zwei  verschiedenen  Metallen 
Adhärenz  nennen.  Die  Versuche  zeigen  nun,  dafs  die 
Adhärenz  der  Fläche  eines  Metalles  von  größerer  Co- 
härenz mit  der  Fläche  Jedes  anderen  Met  alles  von  ge- 
ringerer Cohärenz  gleich  ist  der  Cohärenz  des  ersteren 
Metalles.  Aus  den  Versuchen  scheint  sich  überdem  zu 
ergeben,  dafs  die  Stärke  dieser  Cohärenz  der  Metalle 
nach  der  Reihe  ihrer  galvanischen  Differenz  sich  verhält; 
so  dafs  hiernach  die  elektrisch -negativen  Metalle  die  grö- 
fsere,  und  die  elektrisch -positiven  die  geringere  Cohä- 
renz besitzen. 

Dieses  Resultat  leitet  zu. der  Folgerung,  dafs  die 
elektrischen  Kräfte  der  Körper  nicht  primitive  Kräfte  sind, 
wie  man  in  der  letzteren  Zeit  angenommen  hat,  sondern 
dafs  sie  secundären  Ursprungs,  nämlich  Erscheinungen 
sind,  die  aus  einer  gewissen  Wechselwirkung  der  Kör- 
per in  dem  Streben,  wechselseitig  ihre  Cohäsion  zu  an*: 
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dem,  hervorgehen.  Wenn  nämlich  eine  Metallfläche  von 
gröfserer  Cohärenz  mit  einer  andern  von  geringerer  >Co- 
härenz  in  Berührung  tritt,  z.  B.  Kupfer  mit  Zink,  so 
würde,  wenn  beide  Metalle  selbstständig  und  unabhängig 
auf  einander  wirkten,  und  dem  letztern  die  Cohärenz 
=10,    dem  erstem  jene  =21   zugehört,    die  Wirkung 

der  Adhärenz  durch  ^ oder  durch  15  ^  ausgedrückt 

werden,  während  sie  nach  den  Versuchen  =21,  oder 
eben  so  grofs  ist,  als  w;enn  das  schwächere  Metall  durch 
das  gleiche  stärkere  ersetzt  würde.  Dieses  beweiset, 
dafs  in  der  Berührung  der  beiden  Metalle  oder  Körper 
der  stärkere  (mit  gröfserer  Cohärenz)  den  schwächeren 
(mit  geringerer  Cohärenz)  gleichsam  unterjocht,  in  seine 
Wirkupgssphäre  zieht,  und  die  Cohärenz  des  schwäche- 
ren Metalles  aufregt,  erhöht,  und  seiner  eigenen  gleich 
macht;  so  dafs  er  in  dieser  Beziehung  diesen  zweiten 
Körper,  sq  zu  sagen,  seiner  eigenen  Natur  tu  assimili- 
ren,  oder  in  seine  eigene  Substanz  zu  verwandeln  sucht. 
Dieser  aufgeregte  Zustand  des  schwächeren  Körpers,  der 
übrigens  durch  seine  eigene  Cohäsion  dem  Einflüsse  des 
stärkeren  Körpers  zu  widerstehen  sucht,  wirkt  nach  aufsen 
auf  andere  Körper  zurück,  die  mit  ihm  in  Berührung 
kommen,  und  die  sonach  einen  ähnlichen  Eindruck*  gleich« 
sam  eine  Wahrnehmung  des  unnatürlichen  und  gezwun- 
genen Zustandes,  in  welchem  sich  jener  Körper  befindet, 
erhalten.  Die  elektrischen  Erscheinungen  setzen  also  das 
Beharren  der  Körper  in  ihrem  ursprünglichen  Zustande 
in  dem  Zeitpunkte  dieser  Erscheinungen  voraus;  sie  wer- 
den nur  dadurch  möglich,  dafs  das  aufgeregte  Cohäsions- 
ßtreben  des  schwächern  Körpers  im  Augenblicke  dieser 
Aufregung  noch  keine  Veränderung  desselben  hervorbrin- 
gen kann;  denn  würde  sie  in  eben  diesem  Augenblicke 
erfolgen,  so  würde  die  Wahrnehmung  des  aufgeregten 
und  gezwungenen  Zustandes  durch  den  Eindruck  auf  die 
umgebenden  Körper  nicht  stattfinden  können. 

Wie  die  Fortleitung  dieses  Effectes  oder  Zustandes 
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auf  die  Umgebung  erfolge,  kann  man  hiernach  leicht  er- 
sehen.  Wenn  die  Fläche  des  stärkeren  Körpers  auf  Jene 
des  schwächeren  wirkt,  so  wirkt  diese  sehr  dünne  Schicht 
der  Körpermasse  mit  der  ihr  eingedrückten  erhöhten  Co- 
härenz  auf  die  ihr  zunächst  liegende  dünne  Schicht  mit 
eben  derselben  Cohärenzdifferenz,  als  der  stärkere  Kör- 

.j  per  unmittelbar  auf  die  erste  Schicht  des  schwächern 
wirkte,  vorausgesetzt,  dafs  diese  zweite  Schicht  mit  der 
ersten  im  völlig  gleichen  Zustände  der  Cohärenz  sich  be- 
findet. Diese  zweite  Schicht  wirkt  nun  mit  eben  dersel- 
ben Differenz. auf  die  dritte,  so  dafs  es  dasselbe  ist,  als 
wenn  diese  dritte  Schicht  unmittelbar  durch  den  stärke- 
ren Körper  berührt  würde,  und  so  weiter,  durch  jede 
Länge  des  Körpers  hindurch,  immer  den  völlig  gleichen 
Cohärenzzustand  aller  einzelnen  Schichten  vorausgesetzt; 
so  dafs  jener  elektrische  Effect  an  dem  von  der  Berufe» 
rungsfläche  entfernten  Ende  in  gleicher  Stärke  wahrnehm- 
bar ist,  wie  an  allen  übrigen  Querschnitten,  Dasselbe 
findet  entgegengesetzt  bei  dem  zweiten  Körper  statt  Elek- 
trisch leitend  im  vollkommnen  Grade  kann  also  ein  Kör- 
per nur  dann  seyn,  wenn  seine  Masse  vollkommen  ho- 
mogen ist,  weil  die  unveränderte  Fortscbreitung  des  Effek- 
tes von  der  ersten  Schicht  auf  die'  folgenden  nur  von  ihrer 
vollkommen  gleichen  Cohärenzdifferenz  mit  dem  starkem 
Körper  abhängt,  durch  deren  Aenderung  verschiedene 
Grade  der  Leitung  Entstehen.  Wäre  so  die  Cohärenz 
einer  der  folgenden  Schichten  des  schwächeren  Körpers 
jener  der  wirkenden  Schicht  des  stärkeren  Körpers  gleich; 
so  hört  für  die  weiter  folgenden  Schichten  die  Aufregung 
ihres  natürlichen  Cohärenzzustandes  auf,  und  somit  auch 
eine  weitere  elektrische  Wirkung,  wonach  dieser  Kör- 

"*  per  sich  als  elektrisch  nicht  leitend  verhält.    Es  erhellet 

zugleich  aus  dieser  Erklärung,  dafs  das  elektrische  Lei- 
tungsvermögen desselben  Körpers  nur  relativ  sey,  und 
von  der  Stärke  des  Impulses  oder  der  Gröfse  der  Cohä- 
renzdifferenz der  berührenden  Körper  abhänge.  • 

Wir  können  hiernach  aus  dem  aufgestellten  Grund- 
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ratze  nun  ferner  einsehen,  wie  chemische  Aenderungen 
erfolgen,  und  wie  Elektricität  mit  denselben  zusammen- 
hängt. Letztere  wird  immer  dann  und  für  den  Augen- 
blick erscheinen,  in  welchem  noch  keine  Cohäsionsände- 
rung  d£r  Körper  eintritt,  weil  sie  gleichsam  der  Ausdruck 
des  Kampfes  ist,  in  welchem  beide  Körper  in  dem. Stre- 
ben, ihre  Cohärenz  zu  modificiren,  begriffen  sind.  Dafe 
in  diesem  Kampfe  der  schwächste  elektrisch  positive  Kör- 
per derjenige  ist,  welcher  am  stärksten  angegriffen  wird, 
durch  das  ihm  eingedrückte  Streben,  6eine  eigene  Cohä- 
renz zu  erhöhen,  ergiebt  sich  unmittelbar.  Diese  Ein- 
wirkung giebt  sich,  so  lange  die  Cohäsion  noch  nicht 
überwunden  ist,  durch  die  Erwärmung  kund,  welche  eine 
Folge  der  durch  jene  Cohärenzaufregung  oder  Erhöhung 
bewirkten  Verdichtung  des  schwächern  Körpers  ist  Dar- 
aus erklärt  sich,  warum  in  dem  elektrischen  Conflict  die 
Erwärmung  an  der  positiven  Seite  erfolgt,  und  alle  elek- 
trischen Feuererscheinungen  von  dieser  Seite  ausgehen, 
welche  in  diesem  Conflicte  als  der  vorzüglich  leitende 
Theil  anzusehen  ist. 

Ist  die  Einwirkung  des  stärkeren  (elektrisch  negati- 
ven) Körpers  auf  den  schwächeren  (elektrisch  positiven) 
intensiv  genug,  um  seine  natürliche  Cohärenz  in  der  Art 
abzuändern,  dafs  die  frühere  Form  nicht  paehr  bestehen, 
und  eine  gleichförmige  Verbindung  durch  Assimilirung 
beider  Cohärenzen  erfolgen  kann,  so  entsteht  Formände- 
rung oder  Chemismus.  Z.  B.  der  schwächere  Körper 
habe  die  Cohärenz  =1,  der  stärkere  die  Cohärenz  =2, 
so  erhält  in  der  Berührung  der  schwächere  Körper  eben- 
falls die  Cohärenz  =2.  Ist  nun  der  eigene  Zusammen- 
hang seiner  Theile  nicht  stark  genug,  um  dieser  erhöh- 
ten Aufregung  zu  widerstehen,  so  wird  er  seine  Form 
und  Beschaffenheit  nach  der  Stärke  dieser  Einwirkung, 
und  zwar  in  dem  Streben  zur  Verdichtung  verändern. 
Da  er  jedoch  während  dieser  Einwirkung  mit  der  Kraft 
=  1  auf  den  stärkeren  Körper  zurückwirkt,  so  wird  der 
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letztere  ebenfalls  nach  seiner  Beschaffenheit  eine  Verän- 
derung, und  zwar  im  entgegengesetzten  Sinne,  in  dem 
Streben  zur  Verdünnung    erleiden,  und  wenn  hiernach 
Formänderung  möglich  ist,  so  werden  sich  beide  Körper 
in  der  Art  verbinden,  als  wenn  es  homogene  Körper  von 
einer  dritten  Beschaffenheit  wären,  deren  Bestimmung  von 
der  Gröfse  der  Differenz  der  ursprünglichen,  Cohärenzen 
abhängt.    Elektricität,  Wärme  und  Chemismus  sind  hier- 
nach,  in  wiefern  sie  einem  und  demselben  materiellen 
Theile  oder  Atome  zögehören,  die  in  der  Zeit  nach  ein- 
ander folgenden  Erscheinungen  einer  und  derselben  wir- 
kenden Ursache.    Kommen  zwei  solche  in  der  Cohärenz 
differente  Theile  in  die  Berührung,  so  erfolgt  zuerst  Elek- 
tricität; dann  Verdichtung  des  schwächeren  Körpers,  wenn 
er  nach  der  Stärke  der  Differenz  und  seiner  eigenen  Co- 
häsion  eine  solche  erleiden  kann,  also  Wärmeentwick- 
lung, endlich  chemische  Verbindung,  wenn  der  schwä- 
chere Körper   die  gegebene  Cohärenzdifferenz  nicht  im 
ungeänderten  Zustande  zu  ertragen  vermag,  und  nach  dem 
Maafse  der  vorhandenen  Cohärenzdifferenz  jene  Verdich- 
tung  und   die   entgegenstehende  Verdünnung  nicht  hin- 
reichte, beide  Körper  in  einen  ähnlichen  Zustand  zu  ver- 
setzen, oder  die  Differenz  aufzuheben,     Die  elektrische 
Wirkung  zweier  Atome  wird  also  der  chemischen  um  so 
merkbarer. vorausgehen,  je  mehr  der  schwächere  Körper 
der  Formänderung  widerstrebt,  oder  gewissermafsen  eine 
längere  Zeit  der  Einwirkung  von  Seite  des  Stärkeren  ver- 
langt, bevor  die  Verbindung. eintritt    Würde  überhaupt 
bei  der  Berührung  heterogener  Körper  die  chemische  Ver- 
bindung augenblicklich  eintreten,  so  würde  gar  keine  Elek- 
tricität vorhanden  seyn  können.     Bei  jeder  chemischen 
Verbindung  also,  bei  welcher  Elektricität  erkennbar  wird, 
gehört   diese  Elektricität   denjenigen  differenten  Theilen 
zu,  welche  in  diesem  Augenblicke  noch  nipht  die  chemi- 
sche Vereinigung  eingegangen  sind. 

Aus   dem   aufgestellten  Grundsatze   erhellet  ferner, 
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warum  und  wie  die  Elektricitäten  die  chemischen  Ver- 
bindungen modificiren.  Denn  die  Elektricität  ist  die  Er- 
scheinung der  Cohärenzdifferenz,  in  welcher  der  schwä- 
chere Körper,  der  als  positiv  gegen  den  andern  erscheint, 
bei  bleibendem  Formzustande  mit  aufgeregter  Cohärenz 
auf  die  Umgebung  wirkt.  In  fiesem  Zustande  steht  da- 
her dieser  Körper  gegen  einen  dritten  in  einer  andern 
Cohärenzdifferenz  als  in  seinem  natürlichen  Zustande,  da- 
her auch  eine  Modificalion  in  der  chemischen  Verbindung. 
Der  chemische  Procefis  wird  überhaupt  um  so  lebhafter 
seyn,  je  gröfser  die  Cohärenzdifferenz  ist,  also  am  gröbs- 
ten zwischen  festen  und  tropfbar  flüssigen  oder  festen 
und  luftförmigen  Körpern. 

Die  eigentliche  chemische  Verbindung  kann  nur  erfol- 
gen, wenn  durch  die  Cohärenzaufregung  des  schwächeren 
oder  sauren  Körpers  dessen  Zustand  in  der  Verbindung  sich 
ändern,  und  in  jenem  des  stärkeren  oder  basischen  assi- 
miliren  kann.  £s  folgt  aber  unmittelbar,  dafs  in  einzel- 
nen Fällen  auch  die  Befriedigung  der  Cohärenzaufregung 
ohne  substantielle  Aenderung,  blofs  durch  Verdichtung 
oder  Verdünnung,  und  sonach  die  Verbindung  erfolgen 
könne.  Hierher  gehören  alle  jene  Phänomene,  welche 
gewöhnlich  nicht  als  eigentlich  chemisch  angesehen  wer- 
den, aber  dennoch  mit  dem  chemischen  Vorgange  gleiches 
Verhalten  darbieten.     Nämlich; 

Die  Verbindung  des  Wassers  mit  den  Salzen  als 
Krystalleis.  Das  Wasser  ist  hier  bei  der  Verbindung 
der  positive  oder  saure  Körper,  geht  also  mit  dem  Salze 
in  erhöhtem  Cohärenzzustande  oder  verdichtet,  jedoch 
unzersetzt,  in  Verbindung.  Dasselbe  ist  der  Fall  bei 
der  Mischung  des  Wassers  mit  Weingeist,  mit  Säulen 
u.  s.  w.  Der  Grad  der  Verdichtung  des  Wassers  hängt 
von  dem  Grade  der  Cohärenzdifferenz  ab.  Das  Wasser 
erscheint  als  der  saure  Körper,  und  die  Hydrate  sind  so- 
nach Salze,  in  denen  das  Wasser  die  Stelle  der  Säure 
vertritt 
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Es  folgt  überhaupt  aus  dem  aufgestellten  Grundsätze, 
dafs  jede  Erscheinung  von  Wärme  in  der  chemischen 
Verbindung,  und  sonach  auch  das  elektrische  Feuer  nur 
durch  die  Verdichtung  des  positiven  oder  sauren  Kör- 
pers erfolge,  und  dafs  die  Wärme  überhaupt  nur  als  die 
Erscheinung  der  in  dem  Augenblicke  durch  Verdichtung 
erfolgenden  Ausgleichung  des  Conflictes  der  Cohärenz- 
kräfte  betrachtet  werden  müsse.  Die  schon  von  Physi- 
kern aufgestellte  Meinung,  .dafs  das  elektrische  Feuer 
durch  die  Compression  der  Körper,  im  besondern  der 
Luft  erzeugt  werde,  ist  niemals  gehörig  widerlegt  wor- 
den. Die  Versuche  Davy's  zeigen  im  Gegentheile,  dafs. 
die  Erscheinung  dieses  Feuers  an  das  Daseyn  einer  ma- 
teriellen Umgebung  gebunden  sey,  indem  in  der  torricel- 
lischen  Leere  diese  Feuererscheinung  in  dem  Maafse  schwä- 
cher wird,  als  die  materielle  Verdünnung  zunimmt,  so  dafs, 
wie  schon  früher  andere  Physiker  aus  ihren  Versuchen 
behaupteten,  es  sehr  wahrscheinlich  wird,  dafs  im  abso- 
lut leeren  Räume  alles  elektrische  Licht  aufhöre.  Es 
spricht  dafür  ferner  auch  die  Erfahrung,  dafs  diejenigen 
Luftarten,  welche  durch  die  Compression  das  stärkste 
Feuer  entwickeln,  auch  das  stärkste  elektrische  Licht  ge- 
ben, und  umgekehrt;  mehrerer  anderer  Gründe  hier  zu 
geschweigen. 

Dafs  die  Feuererscheinung  der  gewöhnlichen  Ver- 
brennung durch  die  latente  Wärme  des  Sauerstoffgases 
erzeugt  werde,  ist  Lavoisier's  erste  Lehre,  und  erst 
in  der  neuern  Zeit  wurde  dieselbe  aus  dem  Grunde  an- 
gefochten, weil  nach  dem  Verhältnisse  der  specifischen 
Wärme  des  Sauerstoffgases,  des  kohlensauren  Gases  und 
des  Wasserdampfes,  die  aus  dem  Sauerstoffgas  entwik- 
kelte  Wärme  bei  der  Verbrennung  der  Kohle  und  des 
Wasserstoffes  im  Sauerstoffgas  bei  weitem  nicht  hinrei- 
chend seyn  sollte,  die  bei  dieser  Verbrennung  stattfin- 
dende hohe  Temperatur  zu  erklären.  Man  glaubte  sich 
daher  genöthigt,  eine  andere  Wärmequelle  aufzusuchen, 
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und  fand  diese  in  der  Feuererscheinung  des  elektrischen 
Conflictes,  woraus  die  Grundlage  der  eiektro- chemischen 
Theorie  entstand. 

Durch  nachstehende  Bemerkung  hoffe  ich  jedoch 
diesen  wichtigen  Punkt  näher  aufzuhellen.  Die  specifi- 
schen  Wärmen  sind  bekanntlich  die  Verhältnifszahlen  für 
die  Wärmemengen ,  welche  erforderlich  sind,  gleiche  Ge- 
wichte verschiedener  Körper  auf  dieselbe  Temperatur  zu 
bringen.  Diese  Verhältnifszahlen  können  uns  also  keine 
Kenntniüs  der  absoluten  Wärmemengen  gewähren ,  wel- 
che die  Gasarten  enthalten.  So.  ist  die  specifische  Wärme 
des  Wasserdampfes  über  drei  Mal  gröfser,  als  jene  der 
atmosphärischen  Luft:  und  dennoch  entwickelt  letztere 
bei  einer  fünffachen  Zusammendrückung  (nach  den  von 
mir  angestellten  Versuchen)  eine  Temperatur  von  290°  C.» 
während  bei  dem  Wasserdampfe,  .nach  den  bekannten 
Erfahrungen,  eine  1700 fache  Zusammendrückung  erfor- 
derlich ist,  um  die  Temperatur  um  550°  zu  erhöhen. 
Nun  mufs  aber  offenbar  die  absolute  Wärmemenge,  die 
eine  Gasart  enthält,  nach  der  Temperatur  gemessen  wer- 
den, welche  sie  für  gleiche  Zusammendrückung  entwik- 
kelt;  denn  was  für  jede  Gasart  für  die  erste  Zusammen- 
drückung stattfindet,  gilt  auch  für  die  nachfolgenden  bis 
zur  gröfstmöglichsten.  Verdichtung,  oder  bis  zum  Uebcr- 
gang  in  den  flüssigen  Zustand.  Das  Verhältnifs  der  ab- 
soluten Wärmemengen  verschiedener  Gasarten  kann  also 
nicht  aus  der  specifischen  Wärme,  wohl  aber  aus  dem 
Verhältnifs  der  Wärmeentbindung  bei  gleicher  Zusammen- 
drückung entnommen  werden. 

Lassen  wir  die  vorher  von  der  atmosphärischen  Luft 
angegebene  Wärmeentbindung  bei  der  Zusammendrük- 
kung  auch  für  das  Sauerstoffgas  gelten  (obgleich  bei  letz- 
terem dieselbe  etwas  gröfser  ist),  so  entspricht  also 
einer  Temperaturerhöhung  von  550°  C.  bei  dem  Sauer- 
stoffgas eine  9,46 fache,  und  bei  dem  Wasserdampf  eine 
1700  fache  Zusammendrückung.    Drücken  nun  diese  Zah- 


235 

Jen  das  verkehrte  Verhältnifs  der  absoluten  Wärmemenge 
ans,  so  ist  die  Wärme,  die  bei  der  Verbrennung  des 
Wasserstoffes  im  Sauerstoffgas  durch  den  gebildeten  Was- 
serdampf absorbirt  wird,  =T%4aV  oder  nahe  t^  derje- 
nigen Wärme,  welche  aus  dem  Sauerstoffgas  durch  die 
Verdichtung  in  der  chemischen  Verbindung  entwickelt 
worden  ist  . 

Eben  so  unbedeutend  zeigt  sich  die  Wärmeverän- 
derung durch  die  Bildung  des  kohlensauren  Gases  bei 
der  Verbrennung  der  Kohle  im  Sauersoffgas.  In  dem 
IX.  Bande  der  Jahrbücher  des  K.  K.  poljrt  Instituts. 
Seite  112. ,  habe  ich  bei  einer  Untersuchung  über  die 
Anwendbarkeit  der  flüssigen  Kohlensäure  statt  des  Was« 
serdampfes  zur  Maschinenbewegung,  aus  den  vorhande- 
nen Daten  berechnet,  dafs  288,5  Cubikfufs  Wasserdampf 
dieselbe  Wärmemenge  enthalten,  als  437  Cubikfufs  koh- 
lensaures Gas.  Nun  werden  durch  die  Verbrennung  des 
Wasserstoffgases  mit  1  Cubikfufs  Sauerstoffgas,  2  Cubik- 

473x2 

fufe  Wasserdampf  gebildet;  folglich  entsprechen    o^ft* 

=3,28  Cubikfufs  kohlensaures  Gas  den  2  Cubikf.  Was- 
serdampf für  die  gleiche  Wärmemenge. 

.  Da  nun  durch  die  Verbrennung  der  Kohle  aus  1  Cu- 
bikfufs Sauerstoffgas  1  Cubikfufs  kohlensaures  Gas  ent- 
steht, so  enthalten  also  3,28  Cubikfufs  kohlensaures  Gas 
ebenfalls  t-J^  der  aus  1  Cubikfufs  Sauerstoffgas  entbun- 
denen Wärmemenge,  oder  die  Wärme,  welche  bei  der 
Verbrennung  der  Kohle  durch  die  Bildung  des  kohlen- 
sauren Gases  latent  geworden  ist,  beträgt  nur  =^r — 5-^ 

—tot»  0(^eT  na^e  -ehr  derjenigen  Wärme,  welche  durch 
die  Verdichtung  des  Sauerstoffgases  frei  geworden  ist 
Die  durch  die  Verdichtung  des  Sauerstoffgases,  das  durch 
die  grofse  Menge  Wärme,  welche  es  von  sich  zu  geben 
vermag,  in  der  That  den  altern  Namen  »  Feuerluft «  ver- 
dient, hervorgebrachte  Wärme  reicht  also  allerdings  hin, 
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die  Erscheinungen  des  gewöhnlichen  Yerbrennens  zu  er- 
klären; indem  sie  nicht  nur  für  die  relative  Vesdünnung 
des  negativen  Körpers  und  die.  Ausdehnung  des  in  meh- 
reren Fällen  entstehenden  luftförmigen  Productes,  son- 
dern für  die  stärkste  Glühhitze  dieser  Producta  selbst  die 
nöthige  Wärme  zu  liefern  im  Stande  ist. 

Wenn  feste  oder  flüssige  Körper  sich  mit  flüssigen 
verbinden,  so  kommt  auf  dieselbe  Art  die  Wärme  aus 
der  Verdichtung  des  schwächeren,  sauren  Körpers,  z.  B 
der  Schwefelsäure  in  Verbindung  mit  einem  Metalloxyde, 
oder  des  Wassers  in  Verbindung  mit  Schwefelsäure;  ein 
in  den  meisten  Fällen  verhältnifsmäfsig  geringer  Theil 
dieser  entwickelten  Wärme  wird  durch  die  verhältnifs- 
mäüsige  Verdünnung  des  stärkeren  oder  basischen  Kör- 
.  pers,  deren  Gröfse  von  der  Wirkung  des  schwächeren 
Körpers  auf  den  stärkeren  abhängt,  absorbirt;  so  dafo 
also  die  freie  Wärme  um  so  gröfser  seyn  wird,  je  grö- 
fser  der  Unterschied  beider,  folglich  auch  je  weniger  die 
Dichtigkeit  des;  Productes  sich  von  der  Dichtigkeit  des 
basischen  Körpers  unterscheidet,  unter  übrigens  gleichen 
Umständen.  Es  sey  das  Verhältnifs  der  absoluten  Wär- 
memenge des  sauren  Körpers  =^,  jenes  des  basischen 
=.A,  die  Verdichtung  des  ersten  =C,  die  Verdünnung 
des  zweiten  =E,  so  verhält  sich  die  entwickelte  ganze 
Wärme  wie  AC,  und  die  absorbirte  wie  AE+  Das 
Verhältnifs  von  C  und  E  hängt  von  der  Cohärehzdiffe- 
renz  der  beiden  Körper  ab,  indem  C  dem  Cohärenzstre- 
ben  von  A,  und  E  dem  Cohärenzstreben  von  ^pro- 
portional ist.  Da  C  immer  gröfser  ist  als  E,  so  könnte 
ACzszAE  nur  dann  werden,  oder  eine  freie  Wärme- 
entbindung in  dem  chemischen  Acte  nicht  vorhanden  seyn, 
wenn  A  verhältnifsmäfsig  gröfser  wird  als  A.  Dieser 
Fall  scheint  aber  nicht  möglich,  weil  wahrscheinlich  das 
geringere  Cohärenzstreben  des  sauren  Körpers  eben  in 
seiner  gröfseren  absoluten  Wärmemenge  gegründet  ist; 
daher  die  Entwicklung  von  freier  Wärme  bei  der  che- 
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mischen  Verbindung  sich  als  ein  notwendiger  Erfolg  dar- 
legt Die  Dichtigkeit  des  neuen  Productes  mnfs  immer 
geringer  seyn,  als  die  Dichtigkeit  des  basisdien  Kör- 
pers, weil  sie  der  letzteren  nur  gleich  seyn  könnte, 
wenn  die  Wirkung  des  sauren  Körpers  auf  den  basischen 
=0,  folglich  die  Cohärenzdiffcrenz  unendlich  wäre.  Sie 
mufs  aber  auch  immer  gröfscr  seyn,  als  jene  des  sauren, 
weil  die  Verdichtung  des  letztern  durch  die  chemische 
Verbindung  bedingt  ist  Das  Verhältnifs  .dieser  Dichtig- 
keit hängt  also  von  dem  Verhältnisse  von  C  und  E  ab; 
und  sie  wird  um  so  gröfser  seyn,  je  mehr  das  Cohärenz- 
streben  des  basischen  Körpers  jenes  des  saure»  Übertrifft; 
wobei  jedoch  auf  den  Einflufs  der  Krystallisation,  als 
eines  nachfolgenden  und  secundären,  von  dem  chemi- 
schen Processe  an  und  für  sich  unabhängigen  Actes,  nicht 
Rücksicht  genommen  wird. 

Die  vorliegende,  auf  einen  factischen  Grundsatz  ge- 
stützte Theorie  zeigt,  dafs  die  chemischen  Verbindungen 
nach  dem  Räume  oder  dem  Volumen,  nicht  aber  nach 
der  Masse  oder  dem  Gewichte  vor  sich  gehen,  weil  diese 
Verbindung  durch  die  Berührung  der  Fläche  bedingt  ist, 
also,  nur  in  der  Fläche,  folglich  nur,  im  Volumen  vor 
sich  geht  Hierauf  beruht  die  Lehre  der  festen  Mischungs- 
verhältnisse in  den  chemischen  Verbindungen.  Die  Flä- 
che, welche  gegen  die  andere  in  Wirkung  ist»  kann  als 
eine  der  sehr  dünnen  Schichten,  in  welche  man  den  Kör- 
per -getheilt  denken  kann,  angesehen  werden.  Die  che- 
mische Verbindung  durch  die  Verdichtung  des  schwächern 
Körpers  wird  also  nur  möglich,  indem  sich  mehrere  sol- 
che hinter  einander  liegende  Flächen  oder  Schichten  zu 
einer  einzigen,  die  nun  die  erste  wird,  verdichten,  wel- 
che Schicht  sonach  mit  der  gegenwirkenden  gleich  gro- 
fsen  Fläche  oder  Schicht  in  Verbindung  tritt  Ein  sehr 
kleiner  Theil  einer  solchen  Fläche  heifse  Atom,  als  ein 
unendlich  kleines  Volumen,  so  werden  durch  die  Ver- 
dichtung 2,  3,  4  und  so  weiter  Atomen  zu  einem  ver- 
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dichtet,  in  die  Verbindung  gebracht  Ist  z.  B.  die  Cohä- 
renzdifferenz  wie  1:2;  so  werden  sich  2  Atome  in  1  ver- 
dichtet, mit  1  Atom  verbinden)  und  die  Differenz  ist  in 
der  Verbindung  vollkommen  aufgehoben.  Wäre  die  Co- 
härenzdifferenz  wie  1:2£;  so  kann  die  vorige  Verdich- 
tung auch  nur  entstehen,  weil  die  dritte  Schicht  oder  das 
dritte  Atom  nicht  mehr  in  die  Verdichtung  aufgenommen 
werden  kann;  in  der  Verbindung  ist  also  die  Differenz 
nicht  wie  vorher  aufgehoben,  wie  es  die  chemische  Ver- 
einigung verlangt,  und  sie.  kann  also  auch  nicht  eintre- 
ten, wenn  nicht  in  einzelnen  Fällen  andere  Einflüsse  vor- 
handen sind. 

Es  ist  nicht  meine  Absicht,  hier  die  Erscheinungen 
der  Elektricität,  der  Wärme  und  des  Chemismus  auf  eine 
etwas  erschöpfende  Art  auf  den  aufgestellten  Grundsatz 
zurückführen  zu  wollen.  Dazu  wäre  der  Raum  einer 
Abhandlung  bei  weitem  nicht  hinreichend.  Es  sey  mir 
zum  Schlüsse  nur  noch  erlaubt,  zu  erwähnen,  dafs  die 
Erscheinungen  der  Absorption  und  Verdichtung  von  Luft- 
arten durch  Flüssigkeiten,  poröse  feste  Körper  oder  Kör- 
perflächen —  deren  Erklärung  aus  dem  bisherigen  Stand- 
punkte kaum  möglich  war  —  sich  aus  dieser  Theorie 
von  selbst  erklären,  ja  unmittelbar  aus  ihr  folgen.  Kom- 
men Luftarten  mit  Körpern  von  gröüserer  Cohärenz  in 
Berührung,  so  wird  an  den  Berührungspunkten  ihre  Ver- 
dichtung sollicitirt,  und  zwar  um  so  mehr,  je  gröfser  die 
Cohärenzdifferenz  ist.  Diese  Verdichtung  kann  bei  die- 
sen Körpern  in  jedem  Grade,  und  leichter  als  bei  jedem 
andern  Körper  von  Statten  gehen;  es  steht  der  Befriedi- 
gung der  Verdichtungstendenz  also  auch  kein  Hindernifs 
entgegen,  ohne  dafs  in  dem  Augenblicke  noch  chemische 
Verbindung  einzutreten  braucht  Es  entsteht  also  eine 
der  Verdichtung  angemessene  Wärmeentwickelung,  die 
selbst  bis  zum  heftigsten  Glühen  zu  steigen  im  Stande 
ist  Die  Wirkung  mufs  der  Anzahl  der  Berührungspunkte 
in  derselben  Zeit,  folglich  der  Fläche  proportional  seyn, 

und 
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lind  daher  ist  ste  am  stärksten  bei  Körpern,  die  mit  sehr 
feinen  Zwischenräumen  versehen  sind,  wobei  die  Wir- 
kung noch  dadurch  verstärkt  wird,  dafs  in  diesen  Poren, 
oder  zwischen  zwei  kleinen  sich  sehr  stehenden  Flächen, 
die  verdichteten  und  erhitzten  Luftflächen  einander  be- 
rühren, und  die  Erhitzung  verstärken.  Hieher  gehören 
nicht  nur  die  Erscheinungen  von  der  Erhitzung  des  Pla- 
tins und  anderer  Metalle  durch  Berührung  verschiedener 
Luftarten,  sondern  auch  die  Selbstentzündung  riancher 
pyrophorischen  Mischungen. 


VIII.   Ueber  Doppelsalze,  Cölestinglas  und  VPas- 
serglas;  von  J.  VF.  Döbereiner. 


Jöerthiers  interessante  Versuche  über  die  Darstellung 
mehrerer  Doppelsalze  auf  trockenem  Wege  (s.  Pog- 
gendorff's  Annalen  J.  1828.  No.  9.  S.  100.  ff.)  erin- 
nerten mich  an  ähnliche  Versuche,  die  ich  vor  vielen 
Jahren  angestellt  habe,  um  phosgensaure  Salze  (von 
Berzelius  Chlorkohlenoxydsalze  genannt)  und  chlor- 
schwefeligsaure  Salze  auf  pyrochemischem  Wege  entste- 
hen zu  lassen. 

Ich  fand  nämlich  bereits  im  Jahre  1816,  dafs  bei 
'  der  Behandlung  des  kohlensauren  Bleioxyds  mit  einer 
Auflösung  von  Chlorblei  ein  Salz  gebildet  wird,  welches 
sich  chemisch  wie  das  bei  Matlock  in  England  gefundene 
Bleierz  verhält  Ich  betrachtete  dieses  Erz  als  phosgen- 
saures Bleioxyd,  und  stellte  mir  vor,  dafs  im  Processe 
der  künstlichen  Bildung  desselben  die  an  das  Bleioxyd 
gebundene  Kohlensäure  durch  die  Neigung  des  Chlors, 
sich  mit  Kohlenoxyd  zu  verbinden,  bestimmt  werde,  1  At. 
ihres  Sauerstoffs  an  das  Blei  des  Chlorblei's  zu  entlassen, 
und  dann  als  Kohlenoxyd  mit' dem  Chlor  zusammenträte, 
und  mit  diesem  die  zur  Sättigung  des  gesammten  Blei- 

Annal.  d.  Physik.  B.  91.  St.  2.  J.  1829.  St.  2.  Q 
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oxyds  erforderliche  Menge  Phosgensäure  bilde.  Man  wird 
diese  Vorstellung  nicht  tadeln,  sondern  sie  vielmehr  für 
eine  genügende  Erklärung  gelten  lassen,  wenn  man  ge- 
neigt ist,  die  "Existenz  der  phosgensauren  Salze  zuzuge- 
ben; ich  selbst  aber  werde  sie  verwerfen,  wenn  nachge- 
wiesen werden  kann,  dafs  diese  Salze  blos  Doppelsalze, 
d.  h.  Verbindungen  von  Chloriden  mit  Carbonaten  sind* 
Zu  dieser  (letztern)  Ansicht  neigt  man  sich,  wenn  man 
die  Sättigungscapacität  der  Phosgensäure  in  Betracht  zieht, 
und  man  verläfst  sie  wieder,  wenn  man  erwägt,  dafs 
diese  Säure  mit  Ammoniak  ein  Salz  bildet,  welches  sich 
anders  als  ein  blofses  Gemenge  von  Chlorammonium  und 
kohlensaurem  Ammoniak  verhält  —  denn  es  löset  sieb, 
nach  JohnDavy's  Apgßbe,  in  Essigsäure  ohne  Auf- 
brausen auf.  Es  wäre  der  Mühe  werth  nachzusehen,  ob 
das  phosgensaure  Ammoniak  nicht  vielleicht  eine  Verbin- 
dung von  2  Atomen  Chlorammonium  mit  1  Atom  cyan- 
saurein   Ammoniak  (Wühler 's    künstlichem    Harnstoff) 

sey,  da  4(NH)+2(ClC)=2(NHCl)-»-(NH+CNO+H). 
An  das  Daseyn  der  phosgensauren  Salze  glaubend,  liefs 
ich,  um  mehrere  derselben  darzustellen, 
ö)  1  Atom  Chlorkalium  und 

1  Atom  kohlensäuerliches  Kali, 

b)  1  Atom  Chlorsodium  und 

1  Atom  kohlensäuerliches  Natron, , 

c)  \  Atom  Chlorstrontium  und 
1  Atom  kohlensaure  Strontia, 

d)  1  Atom  Chlorbaryum  und 
1  Atom  kohlensaure  Baria 

im  Feuer  der  Alkohollampe  schmelzend  zusammentreten. 
Jedes  dieser  4  Gemenge  lieferte  schon  bei  lebhafter  Roth- 
glühhitze eine  durchsichtige  und  ganz  dünnflüssige  Ver- 
bindung, welche  beim  Erkalten  zu  einer  ganz  homoge- 
nen porcellanartigen  Masse  von  mehr  oder  weniger  blät- 
trigem Gefüge  erstarrte.  Aber  alle  Versuche,  aus  diesen 
Verbindungen  Phosgensäure  darzustellen ,  sind  vergebens 
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gewesen.  Setzt  man  sie,  während  sie  sich  im  feurigen 
Flusse  befinden,  mit  Borsäure  oder  Kieselsäure  (gepul- 
verten Quarz)  in  Berührung,  so  erfolgt  zwar  ein  sehr 
tuuiultuarisches  Aufbrausen,  aber  das  was  dieses  Aufbrau- 
sen bewirkt,  ist  Kohlensäure.  Ich  staunte,  wie  ich  zum 
ersten  Male  diese  energische  Reaction  der  Kieselsäure 
wahrnahm,  doch  sehr  bald  erkannte  ich  als  Ursache  der- 
selben den  flüssigen  Zustand  der  Salzmasse.  Eine  ana- 
loge Erscheinung  bietet  sich  dar,  wenn  man  entwässer- 
tes Seignettsalz  verkohlt  und  die  gepulverte  Kohle  in 
einem  Platintiegel  bis  zum  Schmelzen  erhitzt  Die  Masse 
wirft,  wenn  sie  in  Flufs  gekommen,  Blasen,  welche  beim 
Zerplatzen  sich  entzünden  und  alkalisch  reagirende  Dämpfe 
verbreiten;  eine  Erscheinung,  welche  beweiset,  dafs  die 
Alkalien  bei  der  Temperatur,  wo  sie  schmelzen,  reducirt 
werden.  Lange  vor  Brunn  er  hatte  ich  auch  beobach- 
tet, dafs  die  gröfste  Menge  von  Kalium  gebildet  wird, 
wenn  man  1  Atom  (70  Gew.  Th.)  kohlensaures  Kali 
nur  mit  1  Atom  (12  Gew.  Tb.)  Kohlenstoff  (Kienrufs) 
vermengt  der  anfangenden  Weifsglühhitze  aussetzt,  weil 
ein  solches  Gemenge  bei  dieser  Temperatur  schmelzbar 
ist,  und  ich  theilte  diese  Erfahrung  in  Schweigger's 
Journal  bei  Gelegenheit  einer  Einladung  an  die  chemi- 
schen Fabrikanten  zur  Darstellung  der  Alkalienmetalle  im 
Grofsen  mit  Wollte  man  jene  neuere  Erfahrung  tech- 
nisch benutzen,  so  würde  man  ohne  Zweifel  eine  flüs- 
sige Legirung  von  Kalium  und  Natrium  erhalten,  welche 
jedoch  eben  so  wie'  das  Kalium  als  chemisches  Agens  ge- 
braucht werden  könnte. 

Man  erinnert  sich  vielleicht  noch  des  nicht  uninteres- 
santen Resultats  eines  zuerst  von  Sertürner  und  nach- 
her von  mir  angestellten  Versuches  über  das  Verhalten 
des  Chlornatriums  gegen  wasserfreie  Schwefelsäure.  Je- 
nes Resultat  bestimmte  mich  zu  glauben,  dafs  eine  Ver- 
bindung von  Chlor  mit  schwefliger  Säure  möglich  seyn 
könne,  und  ich  nahm  daher  Gelegenheit  zu  erforschen, 

Q2 
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wie  sictrGemeuge  .voü  Chloriden  und  schwefelsauren.  SaL- 
zen  im  Eeuer  verhakfea.      Die  ;  verschiedenen  Gemenge, 
welche  ich  in.  dieser  Hinsicht  prüfte,  bestanden  aus: 
ä)  1  Atom1  Chlorkalium  und 

1  -Atom  schwefelsaurem  Kali, 
f>)  1  Atom  Chlornatrium  und   . 
1  Atom  schwefeis.  Natron, 

c )  I  Atom  Chlorstrontiuw  und 

1  Atom  schwefelsaurer  Stroaüa, 

d)  1  Atom  Chlorbaryuiü,  und 

l  Atom  schwefelsaurer  Baria. 
Jedes  derselben  kam  sehr,  leicht  in  Flufs  und  bildete  eine 
durchsichtige  Flüssigkeit,  welche  beim  Erkalten  zu  einer 
homogenen  mehr  oder  weniger  durchscheinenden  Masse 
erstarrte.  Ging  das  Erkalten  langsam  von  Statten,  so  er- 
schienen die  erstarrten  Massen  auf  dem  Bruche  Strahlich- 
kristallisch,  zuweilen  auch  blos  körnig. 

Es  wäre,  sehr  zu  wünschen,  dafs  Jemand  geneigt 
seyn  möchte,  diese  und  Berthier's  Versuche  im  Gro- 
feea  zu  wiederholen  und  die  geschmolzenen  Producte 
möglichst  langsam  aus  dem  flüssigen  Zustande  in  den 
starren  übergehen  zu  lassen. 

Eine  .sehr  schöne,  perlmutterartige  Masse  wird  ge-, 
bildet,  wenn  man 

1  Atom  kohlensäuerliches  Kai?  70 

1  Atom  kohlensäuerliches  Natron         54 
l  Atom  kohlensaure  Strontia  74 

schmelzend  zusammentreten  läfst.  Dieses  3  fache  Salz  bil- 
det, mit  14  Atomen  Kieselsäure  zusammengeschmolzen, 
ein  ausgezeichnet  schönes  Glas,  welches  viel  leichter 
schmelzbar  als  das  gewöhnliche  Kronglas,  und  nicht  allein 
specifisch  schwerer,  sondern  auch  von  einer  stärkern  licht- 
brechenden Kraft  ist)  als  dieses.  Ich  nenne  dieses,  erst 
vor  kurzen  dargestellte  Glas  Cölestinglas,  und  bezeichne 

es  mit  der  Formel:  KSi6+NaSi6+SrSi2-  Ueber  diese 
und  anderweite  hyalurgischen  Versuche  werde  ich  zu  sei- 
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ner  Zeit  ausführlichen  Bericht  erstatten.'  Hier  will  ich 
nur  noch  anzeigen,  dafs  ich  auch,  jedoch  nur  auf  niicro- 
chemischein  Wege,  Barytglas  aus  ' 

1  Atom  (70  Gew.  Th.)  KC 

1  Atom  (54  Gew.  Th.)  NaC 

1  Atom  ($%  Gew.  Th.)  BaC 

14  Atom  (224  Gew.  Th.)  Si 
und  eine  Art  Wasserglas  aus 

1  Atom        KC 

1  Atom        JNaC 

12  Atom        Si 

dargestellt  habe.  Beide  Gläser  sind  von  der  reinsten  Klar- 
heit und  sq  hart,  dafs  ihre  scharfen  Kanten  Fensterglas 

•      •  •         • 

ritzen.  Das  letztere,  nämlich  das  aus  KSi6-f-NaSi6  be- 
stehende Silicat  löset  sich  gepulvert  in  kochendem  Was- 
ser auf,  und  bildet  damit  eine  Flüssigkeit,  welche  weit 
dünnflüssiger  und  nicht  so  sehr  zum  Gerinnen  geneigt  ist, 
wie  die  des  Fuchs'schen  Wasserglases,  und  dringt  da- 
her leichter  in  die'  Poren  des  Holzes.  Das  damit  getränkte 
und  wieder  getrocknete  Druckpapier  sieht  "wie  geiirnifst 
aus,  ist  etwas  transparent,  biegsam  und  reagirt  nicht  merk- 
lich auf  die  Dinte,  womit  man  es  beschreibt  Dieses 
Doppel  Wasserglas  ist  so  leicht  schmelzbar,  dafs  man  es 
in  einem  Platintiegel  über  dem  Feuer  einer  Alkohollampe 
mit  starkem  Zuge  darstellen  kann« 

l?uchs  verdient  für  die  Erfindung  des  Wasserglas 
ses  den  Dank  der  Welt,  und  dieser  wird  ihm  werden, 
denn  difc  Erfahrung  lehret,  dafs  dje  Welt  sich  stets  j  für 
die  Arbeiten  desjenigen  Chemikers  interessirt,  welcher  ge- 
neigt ist  und  sich  bemühet,  seine  durch  wissenschaftliches 
Forschen  gewonnene  Kenntnisse  möglichst  zu  popularisi- 
fen.  Fuchs  hat  diefs  gethan,  und  er  wird  dafür,  aufscr. 
jenen*  Danke,  auch  noch  die  Freude  haben,  von  den 
Architekten  zu  erfahren,  dafs  sein  Wasserglas  das  Holz 
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nicht  blos  relativ  unverbrennlich,  sondern  auch  fähig  macht, 
sich  mit  der  Stein-  oder  Erdmasse,  womit  man  die  Zwi- 
schenräume eines  hölzernen  Baugerippes  auszufüllen  pflegt, 
chemisch  zu  verbinden,  und  in  Folge  dieser  Verbindung 
dem  Gebäude  selbst  mehr  Dauer  und  Festigkeit  zu  ge- 
ben. Wären  unsere  Wohnungen  noch  wie  ehedem  ganz 
von  Holz,  was  sich  gewifs  Viele  der  Gesundheit  wegen 
wünschen,  so  würde  der  Verbrauch  des  Wasserglases  so 
bedeutend  seyn,  dafs  die  Darstellung  desselben  eine  grö- 
ssere Zahl  von  Fabriken,  als  die  des  gewöhnlichen  Gla- 
ses, beschäftigen  würde.  —  Ich  kann  nicht  umhin,  bei 
dieser  Gelegenheit  den  Wunsch  auszusprechen,  dafs  man 
versuchen  möchte,  Holz  vor  der  zerstörenden  Wirkung 
des  sogenannten  Hausschwammes  und  des  Holzwurmes 
durch  Bestreichen  desselben  mit  Holzessigsäure  oder  holz- 
essigsaurem Eisenoxyd  zu  schützen ;  denn  bekanntlich  wi- 
derstehet Holz,  welches  auf  der  Oberfläche  verkohlt  und 
dadurch  zugleich  im  Innern  mit  Holzessigsäure  getränkt 
worden,  dem  Aufkommen  dieser  zerstörenden  organischen 
Potenzen.  Das  Holz  bildet  mit  der  Kohle,  nach  meinen 
Versuchen,  keine  elektrische  Kette,  und  darum  wird  das« 
selbe  in  Berührung  mit  Kohle  nicht  oxydirt,  was  doch 
geschehen  müfste,  wenn  es  durch  diese  positiv  elektrisch 
gemacht  werden  könnte. 


IX«     lieber  die  Bergkry stall  -  Fernrohre  (lunettes 
eitro-cristallines);  von  Hrn.  Cauchoix. 

(ArmaL  de  findtutr.  frangaise  et  itranghre%  T,  IL  p.  34.) 


xJ iese  Fernröhre,  auf  welche  ich  ein  Patent  genommen 
habe,  unterscheiden  sich  von  andern  durch  die  Wahl 
der  durchsichtigen  Mittel,  die  zur  Hervorbringung  der 
Bilder  dienen*    Ohne  Schaden  der  Deutlichkeit,  vermehre 
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ich  dadurch  die  Helligkeit  und  verkürze  beträchtlich  die 
Länge  der  Instrumente. 

Jedermann  weifs,  dafs  die  Objective  der  achromati- 
schen Fernröhre  aus  zwei  durchsichtigen  Substanzen  be- 
stehen, welche  die  Eigenschaft  besitzen,  dafs  sie,  in  ihrem 
gemeinschaftlichen  Brennpunkte,  fast  ganz  von  Regenbo- 
genfarben Befreite,  Bilder  geben.    Die  Erfahrung  hat  ge-' 
lehrt,    dafs,    in  Bezug  auf  Leichtigkeit  der  Anwendung 
und  auf  Dauerhaftigkeit  der  Instrumente,  Krön-  und  Flint- 
glas die  geeignetsten  Substanzen  hiezu  sind.     Unter  dem 
Namen  Kronglas   verstehen  die   Optiker  das  Glas,  aus 
welchen  die  Trinkgläser  und  Spiegel  bestehen,  und  welches 
durch  Zusammenschmelzung  von  Sand  und  Pottasche  be- 
reitet wird.   Um  das  Plintglas,  das  Kristallglas  der  Fabri- 
kanten, zu  erhalten,  mufs  man  diesem  Gemische  noch  Men- 
nige oder  Bleioxyd  zusetzen.      Der  Unterschied  in  der 
Dichte,  welcher  durch  diesen  Zusatz  entsteht,    bewirkt 
eine  Ungleichheit  in  den  lichtbrechenden  Kräften,  und 
im    directen  Verhältnisse  dieser  Ungleichheit  wird  auch 
die  Brennweite    des  Öbjectives   kürzer.      Man  war   zu 
schliefen  berechtigt,  dafs  es  Yortheil  hätte,  dem  Flint- 
glase mehr  Dichte,  und  folglich  mehr  Brechkraft,  zu  ge- 
ben; allein  man  glaubte  allgemein,  dafs  die  Vermehrung 
des  Bleioxyds  in  der  Glasmischung  auch  ihre  Mängel  ver- 
mehre, und  man  begnügte  sich  daher  mit  einem  Flint- 
glase, dessen  speeifisches  Gewicht,  das  des  Wassers  gleich 
10  gesetzt,  von  31 4-  bis  33  ging.    Die  Schwierigkeit,  von 
beiden   Glassorten  und  besonders  vom  Flintglase,   hin- 
länglich reine  Scheiben  zu  erhalten,  hat  mehrere  Gelehr- 
ten zu  Versuchen  veranlafst,  das  letztere  durch  Flüssig- 
keiten zu  ersetzen.     Vor  40  Jahren  hat  der  Dr.  Blair 
einige  gelungene  Versuche  der  Art  gemacht,  und  neuer- 
lich sind  sie  durch  Hr.  Fresnel  wieder  erneuert  *);  allein 

*)  In  der  all  erneu  estea  Zeit  hat  bekanntlich  auch  Hr.  Bar  low 
▼ersucht,  das  Flinlglas.  durch  eine  mit  Schwefelkohlenstoff  ge- 
füllte Linse  au  ersetzen.     (S.  diese  Aon.  Bd.  90.  S.  313.)     P. 
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bis  jetzt  haben  sich  die  Fernröhre  mit  Flüssigkeiten  nicht 
vervielfältigt,  vielmehr  haben  die  Physiker  wiederum  die 
Fabrikation  des  Flintglases  anempfohlen,  und  die  Acade- 
mien  Preise  auf  dessen  Verfertigung  ausgesetzt. 

Trotz  diesem  Aufmunterungen  bedient  man  sich  überall 
eines  Kronglases  und  Flintglases  von  fast  gleicher  Be- 
schaffenheit, seit  der  Entdeckung  des  Achromatismus  bis 
zum  J.  1810,  der  Epoche,  in  welcher  es  Hrn.  Guinand 
dem  Aeltern,  zu  Neufchatel,  gelang,  Flintglas -Scheiben 
nicht  blofs  von  einem  bis  dahin  noch  nicht  erhaltenen 
Durchmesser,  sondern  auch  von  grofser  Reinheit  und  ei- 
nem specifischen  Gewichte  von  36  darzustellen.  Dieser 
Umstand  gab  seinem  Glase  den  Vorzug  vor  dem  aller 
übrigen  Fabriken,  weil  es  die  Verkürzung  der  Fernröhre 
begünstigen  mufste. 

Es  ist  fast  überflüssig  zu  bemerken,  wie  wichtig  es 
seyn  würde,  Fernröhre  zu  haben,  die  bei  grofser  Kraft 
möglichst  kurz  wären.  Um  indefs  eine  Idee  von  dei" 
Wichtigkeit,  die  mit  dieser  Verkürzung  verknüpft  ist,  zu 
geben,  braucht  nur  gesagt  zu  werden,  dafs,  seit  Erfin- 
dung der  ersten  Fernröhre  bis  zu  den  jüngsten  Zeiten, 
die  berühmtesten  Mathematiker  sich  mit  Aufsuchung  der 
Curveü  beschäftigt  haben,  die  zur  Vervollkommnung  die- 
ser Instrument^  dienen,  d.  h.  den  größtmöglichen  Effect 
bei  den  kleinsten  Dimensionen  gewähren.  Allein,  ob- 
gleich es  den  Optikern  gelungen  ist,  von  Zeit  zu  Zeit 
Objective  von  grofser  Oeffnung  und  einer  ziemlich  kur- 
zen Brennweite  zu  verfertigen,  und  obgleich  man  dabei 
Vortheile  gefunden  hat,  so  hat  doch  die  Notwendigkeit, 
die  Fernröhre  zu  mäfsigen  Preisen  zu  liefern,  zum  Ge- 
brauche kleinerer  Durchmesser  gezwungen,  selbst  in  Mün- 
chen, einer  mit  grofsen  Kosten  unter  der  Leitung  von 
Reichenbach  errichteten  Anstalt,  in  welcher  man  aus- 
schliefslich  das  Guinand 'sehe  Flintglas  angewandt  hat*). 

*)    Hr.    Gaucho ix    wiederholt  hier,  eine   irrige   Behauptung,    die 
.  neuerlich,   auf  Veranlassung;   der   von   den    HH.  Thibeaudeau 
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Dieses  Flintglas  ist  seither  immer  selten  in  Frankreich 
gewesen,  und  hoch  seltner  in  England. 

Während  man  darauf  hinarbeitete,  das  Flintglas,  als 
das  Mittel  zur  Vervollkommnung  der  achromatischen  Ob- 

* 

.  und  Bontemps  dargestellten  Flintglas-Scheiben  von  ungewöhn- 
licher Gröfse,  durch  mehrere  Zeitschriften,  namentlich  durch 
den  Globe  und  die  Bibliotheque  universelle  y  verbreitet  worden 
ist  In  der  letztgenannten  Zeitschrift,  T,  XXXIX,  p.  175.  (No- 
vember 1828),  ist  nämlich  der  Bericht  über  die  Resultate  der 
Hü.  Thibeaudeau  und  Bontemps  von  Seiten  der  Heraus- 
geber mit  folgendem  Zusatz  verseben  worden. 

Es  iflt  bekannt,  dafs  man  die  Flintglas« Objective  von  gro- 
fser  Oeffnung,  mit  denen  gegenwärtig  die  stärksten  Fernröhre 
versehen  sind,  den  Untersuchungen  und  der  Beharrlichkeit  des 
verstorbenen  Guinand,  zu  Brenets  im  Canton  Neufchatel,  ver- 
dankt. Das  neunzöllige  Objectiv  des  Fernrohrs  in  der  Stern- 
warte zu  Dorpat,  das  zwölf  und  einhalbzöllige  Objectiv  an  Hrn. 
Canchoix's  Fernrohr,  welches  im  J.  1823  auf  der  Ausstellung 
zn  Paris  erschien,  und  sich  gegenwärtig  auf  dem  Observatorio 
daselbst  befindet,  endlich  das  Objectiv  von  12  Zoll  1  Lin.  eines 
Fernrohrs  von  JLerebours,  welches  demselben  Observatorio  ge- 
hört, gingen  aus.  den  Tiegeln  des  Hrn.' Guinand  hervor.  Kurz 
nach  dem  Tode  dieses  achtbaren  Künstlers  (Febr.  1824).  haben 
wir  in  einem  Aufsätze  {Bibliotheque  universelle,  T.  XXV.  p.  142. 
227.;  auch  sehe  man  den  Bericht  an  die  astronomische  Gesell- 
schaft zu  London  über  das  Flintglas  von  Guinand,  ebendaselbst 
T.  XXX1L  /?.  244.),   die  lange  Reihe  von  Arbeiten  kennen  ge- 

v  lehrt,  durch  welche  er  zu  seinen  schönen  Resultaten  gelangt  ist. 
Der  Auszug  aus  dem  Globe,  aus  welchem  wir  die  eben  roitge- 
theilte  Neuigkeit  entlehnt  haben  (sie  findet  sich  am  Schlüsse  die- 
ser Notiz  jP. )»  zeigt,  dafs  die  HH.  Thibeaudeau  und  Bon- 
temps dem  Andenken  des  Hrn.  Guinand  die  schuldige  Ge- 
rechtigkeit haben  widerfahren  lassen..  Sie  setzen  hinzu,  dafs 
sie  ihre  ersten  Arbeiten  in  Gemeinschaft  mit  Hrn.  Lerebours 
und  Hrn.  Guinand  dem  Sohne  unternommen  hätten,  welcher 
letzterer  nach  mehrmonatlichen  fruchtlosen  Versuchen  eingeste- 
hen mufste,  dafs  die  von  ihm  gelieferten  Angaben  unvollständig 
wären,  und  dafs  das ,  was  er  von  den  Verfahrungsarten  seines 
Vaters  kennte,  zur  Verfertigung  eines  für  die  Optik  taugliehen 
Flintglases  nicht  hinreiche.  Wir  müssen  darauf  entgegnen,  dafs 
Hr.   Guinand  mehr   als  einen  Sohn  hatte,    und  das  derjenige, 
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jective,  reiner  und  dichter  zu  erhalten,  hat  keiner  daran 
gedacht,  das  Kronglas  durch  eine  andere  Substanz  zu  er- 
setzen; und  doch  gestattet  die  Substanz,  die  man  statt 
seiner  nehmen  kann,  den  Fernröhren  eine  gröfcere  Deut- 

von  dem  die  Rede  war,  sich  nickt  nach  den  Untersuchungen 
«eines  Vaters  gerichtet  hatte.  Derjenige,  welcher  von  Jugend 
auf  beständig  mit  ihm  gearbeitet  bat,  ist  Hr.  Aime*  Gninand, 
welcher,  gegenwärtig  zu  ßrenets  etablirt  ist,  und  die  Fabrication 
des  Flintglases  fortseist.  Schon  hat  er  FFten,  Parts  und  Lon- 
don mit  Stucken  versehen ,  welche  beweisen  ,  dafs  er  im  Besitz 
der  Verfabrungsarten  seines  Vaters  ist,  und  in  diesem  Augenblick 
hat  er  Geschäftsträger  in  jenen  drei  Städten.  Wir  verborgen  die 
Wahrheit  dieser  Angaben,  die  uns  darum  wesentlich  erscheinen, 
damit  man  wisse,  dafs  die  wichtige  Fabrication  des  Flintglases  in 
dem  Lande,  in  welchem  sie  *o  sehr  vervollkommt  wurde,  nicht 
verloren  gegangen  ist. 

Hienack  wäre  es  also  Hr.  Gninand,  der  die  Gonstruction 
solcher  gigantischen  Teleskope,  wie  sie  gegenwärtig  in  Dorpat, 
Parts  und  seit  Kursem  auch  in  Berlin  vorhanden  sind,  möglich 
gemacht  hätte,  nnd  ihm  wurde  dann  die  practiache  Astronomie 
eine  ihrer  wesentlichsten  Bereicherungen*  au  verdanken  haben. 
Indefs  verhält  sich  die  Sache  nicht  ganz  so.  Hr.  Geheimer  Rath 
▼.  Utzschneider  hat  in  einer  öffentlichen  Erkläruog,  die  er 
mit  Reckt  dem  Andenken  des  unsterblichen  Fraunhofer'«  und 
dem  wohlbegrundcten  Rufe  des  optischen  Instituts  zu  Benedict-' 
*  teuren  schuldig  au  sejn  glaubte,  dargethan,  dafs  die  eben  mit- 
getb  eilten  Angaben  der  BibUothequ*  universelle  nicht  die  Authen- 
ticität  besitzen,  welche  die  Herausgeber  dieser  Zeitschrift  ihnen 
anschreiben.  Den  Beleg  dazu  mag  der  folgende  Aussug  aus  Hrn. 
v.  Utsschneider's  Erklärung  liefern,  den  wir  mit  den  Wor- 
ten des  Verfassers  ans  der  allgemeinen  Zeitung,  vom  25.  Januar 
1829  entnehmen. 

„Ehe  Hr.  Peter  Ludwig  Gninand  in  meine  Dienste  wirk- 
lich eintrat,  mofste  er  mir  vor  Allem  dasjenige  mittheilen,  was 
er  bis  au  diesem  Zeitpunkte  in  Bezug  auf  Glasschmelzen  gelei- 
stet hatte;  dieses  that  er  auch,  und  ich  kam  dadurch  in  Besitz 
einer  Beschreibung  der  von  ihm  seit  dem  Jahre  1775  gemachten 
kleinen  Glasschmelzen.  Ich  sah  daraus,  dafs  er  sich  in  dieser 
Beziehung  sehr  viele  -Muhe  gab,  aber  bis  dahin  ein  günstiges 
Resultat  weder  für  d{e  Erweiterung  der  Wissenschaft,  noch  an 
seinem'  eigenen   Vortheüe  hervorbrachte.    Indessen  war  mir  der 


/ 


(^ 


249 

liebkeit,  gröfsere  Helligkeit  and  geringere.  Lange  zu  ge- 
ben, ohne  die  Verfertigung  beträchtlich  zu  erschweren 
oder  den  Preis  zu  erhöhen.  Ich  spreche  hier  vom  Berg- 
krystall,  der,  zweckmässig  bearbeitet,  alle  diese  Vortheile 


Mann  willkommen,  der  bereits  einige  —  wenn  auch  zu  keinem 
erwünschten  Erfolge  führende  —  Versuche  gemacht  hatte;  feine 
Fehler  zeigten  mir  den  Weg,  welchen  man  einschlagen  muh, 
um  sura  Ziele  au  gelangen.  Ich  entschlofs  mich,  diese  Versuche 
nach  einem  geregelten  Plane  mit  ihm  fortzusetzen,  und  bei  allem 
Glasschmelzen,  nachdem  ich  damals  vom  Staatsdienste  dispensirt 
war,  selbst  gegenwärtig  tu  seyn.  Wir  brachten  auch  einige  Glas- 
platten, welche  au  Objectiven  für  bereits  gctheilte  Mcfsinstnr* 
mente  des  mechanischen  Instituts t  Reichenbach,  Utzschnei- 
der  und  Liebherr,  verwendet  wurden,  zu  Stande.  Unsere 
Versuche  wurden  fortgesetzt,  bis  ich  —  in  den  Staatsdienst  ab- 
gerufen —  Hrn.  Fraunhofer  die  Aufsicht  über  die  auf  meine 
Kosten  unternommenen  Glasschmelaen  übertrug;  auch  dann  wur- 
den noch  immer  Versuch  -  Schmelzen ,  worüber  Hr.  Fraun- 
hofer mir  allezeit  schriftliche  Nachricht  ertheilte,  gemacht.  Im 
grofsten  Drange  meiner  damaligen  GeschaAe  im  Staatsdienste  er- 
'  hielt  ich  einen  Brief  vom  Hrn.  P.  L.  Guinand,  vom  6.  Dec. 
1813,  worin  er  mir  meldete,  dafs  er  wegen  Familienverhältnisse 
in  seine  Heimath  nach  Brenets  zurückkehren  müsse;. er  ist  auch 
wirklich  bald  darauf  dahin  abgereist,  und  nicht  wieder  nach 
JSenedictbeuren  zurückgekommen.  Die  eigenhändige  Beschrei- 
bung seiner  Glasfabrication ,  'welche  Hr.  Guinand  bei  seinem 
Eintritte  in  meine  Dienste  mir  übergab,  und  die  ich  nach  in 
Händen  habe,  beweist,  dafs  er  im  Jahre  1805  mit  der  Glaser- 
zeugung für  optische  Zwecke  noch  ganz  und  gar  nicht  im  Rei- 
nen war,  und  dafs  er  erst  durch  die  Versuche,  die  er  in  Be- 
nedietbeuren  mit  mir  auf  meine  Kosten  machte,  brauchbares 
Glas  schmelzen  zu  lernen  Gelegenheit  fand.  Das  Glas,  welches 
bei  seinem  Austritt  aus  meinem  Dienste  zu  Anfang  des  Jahres 
1814  geschmolzen  wurde,  stand  auch  demjenigen*  welches  spa- 
ter unter  Fraunhofer 's  Aufsicht  erzeugt  worden,  an  Güte  weit 
nach.  Das  Flintglas,  welches  zu  dem  Refractor  in  Dorpat  ver- 
wendet worden^  kam  erst  vier  Jahre  nach  der  Abreise  des  Hrn9 
Guinand  von  JSenedictbeuren  aus  der  33.  Schmelze,  welche 
am  18.  December  1817  statt  hatte,  hervor.  '  Zu  dieser  Glas- 
schmelze, so  wie  zur  32.  habe  ich  den  Hauptbestandteil  gelie- 
fert.     Am   11.  Januar  1816    schrieb  mir  Hr.  P.  L.  Guinand, 
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gewährt  Es  ist  auffallend,  dafs  derselbe  niemals  zu  die- 
sem Zwecke  angewandt  worden  ist,  da  man  ihn  doch  so 
vielfältig  für  den  Gebrauch  der  Physiker,  und  besonders 
zur  Verfertigung  von  Mikrometern  zerschnitten  hat    Den- 

dafs  er  Gelegenheit  Labe,  die  Direction  einer  bedeutenden  Glas- 
fabrik zu  übernehmen;   ich  antwortete  ihm  darauf,   dafs  er  die- 
ses thun  solle,   und  dafs  ich  nichts  entgegen  habe,   wenn    er  zu 
gleicher   Zeit  Jemanden    die  Erzeugung  des  Flint  -  und  Crown- 
glases  lehre.  —  Bald  darauf  und  zwar  in  einem  Briefe,  den  ich 
am  10.  Febr.  1816  von  ihm  erhielt,   äufserte   er  wiederholt  den 
Wunsch,   in   meine  Dienste  zu  treten,   mit  dem  Beisatze:  ,,/a/ 
noupellement  acquis  des  connaissances  sur  ia  fönte  du  t*erre,  je 
les  ai  mises  en  practique  dernierement  par  deujc petites fontes" 
Hr.  P.   L.    Guinand   war  demnach  bis  zum  J.  1816  mit  seiner 
Glaserzeugung  für  optische  Zwecke  noch  nicht  im  Reinen.     Mein 
seliger  Freund  Fraunhofer  hat  nach  der  Abreise  des  Hrn.-P.  L. 
Guinand   mit  meinem   Vorwissen  noch  einige  grofse  kostbare 
Glasschmelzversuche   gemacht,   welche   gut   ausfielen.     Nach  sei- 
nem leider  zu   früh   erfolgten    Tode    übernahm   ich  die  Schmel- 
zung  des   Glases    für  mein  optisches  Institut,  welches  bisher  an 
brauchbarem   Flint-  und  Grownglase  noch  keinen  Mangel  hatte, 
und  auch  in  Zukunft  nicht  haben  wird.  —  Die  Fernrohre,  wel- 
che   seit   Fraunhofers    Tod  aus   meinem '  optischen    Institute 
in  die  Welt  hinausgingen ,   und   wozu   die  Objective  aus  neuge- 
schmolzenem   Glase   verfertigt   werden,     widerlegen    die    Angabe 
der  genannten  Zeitschrift  le  Globe,   dafs  mit  Fraunhofer  und 
dessen    Gehülfen    Guinand   ihr  Geheironifs,   ganz  reines  Flint- 
N    glas  zu  optischen  Zwecken  und  in  beliebiger  Gröfse  zu  verferti- 
gen ,  zu  Grabe  getragen  sey.  —  Bei  der  Gewifsheit,   dafs  ich  in 
der  Erzeugung  dieser  Glasarten  in  meinen  Glasöfen  nicht  zurück- 
bleiben werde,  freuet  es  mich,  wenn  auch  Andere  diesen  Indu- 
striezweig versuchen,  und  veranlassen,  dafs  aus  ihrem  Flint-  und 
"    Grownglase    bessere    Seh  Werkzeuge,    als    bisher   die  bayerischen 
waren,  auch  wirklich  einmal  verfertigt  werden.** 

So  weit  Hr.  v.  Utzschneider.  Die  einfache  Darlegung 
des  Thatbestandes  macht  gewifs  jeden  weiteren  Cominentar  über- 
flüssig. 

Gehen  wir  jetzt  zu  den  Versuchen  der  HH."  Thibeaudeau 
und  Bontemps  über.  Nach  dem  schon  vorhin  erwähnten  Be- 
richt in  der  Btblioth.  univers.  haben  diese  Herren,  Glasfabri- 
kanten  zu'  Choisy-le-Roy,  *  der  Pariser'  Academie  eine  Abband- 
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noch  ist  es  gewifs,  dafs  man  nirgends  ein  Femrohr  die- 
ser Art  findet,  weder  auf  den  Sternwarten»  nqcfr  in.  den 
vollständigsten  physikalischen  Cabinetten. 

Um  eine  richtige  Idee  von  der  Anwendung  des  bis* 
her  bekannten  Krön-  und  Flintglases  zu  gebeq,  will  ich 
die  Objective,  welche  man  dadurch,  'dafs  man  die  bei- 
den Gläser  gewissen  ähnlichen  Bedingungen  anpafst,  bil- 
den kann,  in  Bezug  auf  die  Brennweite  mit  einander  ver- 
gleichen. Als  Basis  nehme  ich  die  berühmten  Fernröhre 
von  3  J-  Zoll  Durchmesser  und  42  Zoll  Brennweite,  wel- 

lung  über  die  Fabrication  des  Flint-  und  Kronglases  ubersandt, 
deren  Lesung,  am  20.  October  1828,  mit  Vorzeigung  mehrerer, 
zu  grofsen  achromatischen  Objectiven  geeigneter,  Stücke  jener 
beiden  Glassorten  begleitet  wurde.  Die  vier  der  Aeaderaie  zur 
Prüfung  übergebenen  Flintglas  -  Scheiben  hatten  folgende  Durch- 
messer: 

13  Gentimet.  oder  5  Zoll  10  JLin.        33  Centunet.  oder  12  Zoll 
15£        -  -    6     -      8    -  38    '    -  -    14    - 

Die  Kronglas -Scheiben  waren  dagegen  von  weit  geringerer 
GröTse,  indefs,  wie  die  HH.  Th.  und  B.  bemerkten,  nur  in  Folge 
zufälliger  Umstände,  und  sie  versprachen,  obgleich  ihnen  die  Ver- 
fertigung des  Kronglases,  im  Widerspruch  mit  'der  herrschen* 
dep  Meinung,  kaum  leichter  als  die  des  Flintglases  erschienen 
war,  in  Kurzem  aus  dem  erstem  Glase  eben  so  grofse  Scheiben 
zu  liefern,  als  sie  von  letzterer  Glassorte  bereits  eingesandt  hat- 
ten. Die  Gommtssaire  der  Academie  hielten  es  darauf  für  rath- 
sarn,  ihr  Gutachten  über  das  Flintglas  bis  zur  Einsendung  der 
versprochenen  Kronglasscheiben  •  zu  verschieben,'  bemerkten  in« 
defs,  dafs  das  Flintglas  der  HH.  Th.  und  ß.  nicht  ganz  das  spe- 
eifische  Gewicht  des  Gu  in  and 'sehen  Flintglases  besitze,  einen 
Mangel,  dessen  Beseitigung  jene  Herren  aber,  ohne  Schaden  für 
die  übrigen  Eigenschaften  dieses  Glases,  ganz  in  ihrer  Gewalt 
zu  haben  glaubten. 

.  Noch  mag  hier  die  Bemerkung  eine  Stelle  finden,  dafs  es« 
nach  einer  voiläuGgen  Nachricht  in  den  Astronomischen  Nach- 
richten, No.  150.  S.  120.,  Hrn.  Faraday  gelungen  ist,,  mit  bo- 
raxsaurem Bleioxyd  ein  Glas  zu  machen,  dessen  speciusches  Ge- 
wicht 5,3  betragt,  und  dafs  ein  bereits  von  diesem  Glase  ge- 
machtes Fernrohr  von  2 3  Zoll  Oeffnung  vorzüglich  ausgefal- 
len ist.  P. 
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che  Johri  Döllond,  kurz  nach  seiner  Entdeckung,  im 
Jahre  1798  ausgeführt  hat  Sie  können  als  Beispiel  ge- 
nommen werden,  weil  sie  durch  ganz  Europa  verbreitet 
und  dabei  fast  tod  derselben  Güte  sind,  wie  alle  Fern- 
röhre von  gleichen  Dimensionen,  welche  man  seit  jener 
Zeit  verfertigt  hat  Ich  habe  den  Vorthcil  genossen,  mit 
dem  Besten  aller  dieser  Fernröhre,  nämlich  dem  im  Be- 
sitze des  Präsidenten  Sarron,  den  Himmel  zu  beobach- 
ten. Man  bemerkt  an  seinen  Objectiven,  das  die  Win- 
kel der  Prismen,  welche  die  Gläser,  vermögender  Krüm- 
mung ihrer  Flächen,  an  dem  Rande  bilden,  bei  dem  eng- 
lischen Kronglase  12°  21'  5",  und  bei  dem  Flintglase 
8°  40'  22"  betragen.  Man  könnte,  wenn  man  sich  des- 
selben Flintglases  bedient,  Spiegelglas  anwenden:  durch 
diese  Vertauschung  würde  die  Brennweite  von  42  Zoll 
auf  40  verkürzt  werden.  Wenn  man  aber  auf  eine  so 
unbeträchtliche  Verkürzung  'keinen.  Werth  legt,  und  das, 
in  mancher  Beziehung  vorzüglichere  englische  Kronglas, 
pder  ein  anderes  Glas  von  ähnlicher  Beschaffenheit,  bei- 
behält,  und,  mit  steter  Anwendung  der  obigen  Winkel- 
werthe,  statt  des  englischen  Flintglases,  das  Guinand'- 
sche  nimmt,  so  würde  die  Brennweite  auf  36  Zoll  redu- 
cirt  werden.  Diese,  schon  schätzbare,  Vervollkommnung 
erlaubt  entweder  die  Fernröhre  kürzer  zu  machen,  oder, 
wenn  man  die  gewöhnliche  Länge  beibehält,  ihnen  eine 
gröfsere  Deutlichkeit  zu  geben,  weil  alsdann  die  Win- 
kel kleiner,  d.  h.  die  Krümmungshalbmesser  der  Flächen 
gröfser,  sind. 

Wenn  man,  unter  Beibehaltung  des  englischen  Flint- 
glases oder  eines  Glases  von  ähnlicher  Dichte  und  des 
für  dasselbe  genommenen  Winkels,  das  andere  Glas  durch 
Bergkrystall  ersetzt,  so  findet  man,  dafs  die  Brennweite 
auf  28 1  Zoll  verkürzt  wird.  Endlich  reducirt  der  Berg- 
krystall, verbunden  mit  Guinand'schem  Flintglase,  die 
Brennweite  auf  25  Zoll,  wenn  man  den  Objectiven.  den 
von  Dollond  gewählten  Durchmesser  von  3 i  Zoll  läfst 
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Man  kann  darauf  rechnen,  dafs  die  Bergkry stau -Fern- 
röhre, wenn  sie  mit  derselben  Sorgfalt  bearbeitet  worden 
sind,  bei  gleicher  Vergrößerung  die  Gegenstände  eben 
so  scharf  wie  die %  gewöhnlichen  Fernröhre  zeigen,  und 
dafs  die  Helligkeit  in  dem  Maafse  Überwiegt,  als  das  beste 
Kronglas,  welches  immer  mehr  oder  weniger  grünlich  ist, 
an  Durchsichtigkeit  vom  Bergkrystall,  der  von  unnach- 
ahmlicher Farblosigkeit  ist,  übertroffen  wird* 

Obgleich  Dollond  eine  grofse  Menge  Fernröhre 
von  den  Dimensionen ,  welche  ich  meinen  Vergleichun- 
gen  zum  Grunde  gelegt,  verfertigt  hat,  so  verringerte  er 
doch,  zur  Erleichterung  des  Erfolgs  und  Ermäfsigung  de» 
Preises  seiner  Fernröhre,  für  gewöhnlich  den  Durchmes- 
ser seiner  Objective  von  43  Zoll  Brennweite  auf  31  oder 
32  Linien.  Aus  dem  zuvor  erwähnten  Calcul  ersieht  man, 
dafs  man,  bei  Anwendung  des  Bergkrystalles  und  des 
englischen  Flintglases,  oder  irgend  eines  anderen  Glases 
von  derselben  Dichte,  sehr  leicht  im  Stande  ist,  einem 
Objective  von  32  Lin.  Durchmesser  eine  Brennweite  von 
28  Zoll  zu  geben,  während,  mit  dem  gewöhnlichen  Ma- 
terial, die  Fernröhre  von  solchen  Dimensionen  sehr  sel- 
ten und  sehr  theuer  sind,  was  die  Schwierigkeiten  ihrer 
Verfertigung  bezeugt. 

Wenn  die  Anwendung  des  Bergkrystalls  auch  nur 
diesen  VqrtheU  hätte,  so  verdient  sie  schon  eine  günstige 
Aufnahme,  weil  sie  eine  Vervollkommnung  herbeiführt, 
welche  das  Ziel  der  Künstler  und  Gelehrten  war,  und 
von  allen,  welche  optische  Instrumente  gebrauchten,  leb- 
haft gewünscht '  wurde.  Allein  auch  andere,  zwar  weni- 
ger wichtige,  aber  dennoch  nicht  uninteressante,  Betrach- 
tungen sind  mit  dem  Hauptnutzen  dieser  Erfindung  ver- 
knüpft. Man  hat  gesehen,  dafs,  weftn  man  Bergkrystall 
statt  Kronglas  nimmt,  die  Länge  der  astronomischen  Fern- 
röhre um  ein  Drittel  verkürzt  werden  kann,  z.  B.  von 
42  Zoll  auf  28,  und  von  36  Zoll  auf  25;  bei  terre- 
strischen Fernröhren  ist  diese  Verkürzung  aber  noch  be- 
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trächtlkher.  Bei  diesen  Fernrohren,  mit  Objectiven  von 
kürzerer  Brennweite,  bedarf  man,  um  dieselbe  Vergrö- 
fserungizu  erhalten,  Ocularp  von  kürzerer  Brennweite. 
Will  man  die  Wirkung  eines  gegebenen  Fernrohrs  nach- 
ahmen, so  kann  man,  wegen  des  Unterschiedes  der  Hel- 
ligkeit, einen  kleineren  Durchmesser  anwenden,  und  so 
kann  man  die  Gröfse  des  Objectives  um  ein  Achtel,  und 
die  gesammte  Länge  des  Instruments  auf  die  Hälfte  re- 
duciren. 

Die  Härte  des  Bergkrystalls,  welche  das  Schleifen 
seiner  Flächen  schwierig,  oder,  genauer  gesprochen,  etwas 
langwierig  macht,  ist  für  die  Dauerhaftigkeit  dieser  Ob- 
jective  ein  nützlicher  Umstand.  In  der  That,  da  alle 
Linsen,  mit  Ausnahme  einer  einzigen,  aus  Bergkrystall 
bestehen,  so  sind  die  Flächen  nicht  mehr  den  Verände- 
rungen ausgesetzt,  welche  die  andern  noth wendig  durch 
den  Gebrauch  erleiden.  , 

Die  Einführung  des  Bergkrystalls  bei  den  Fernroh- 
ren beweist,  dafs  er  mit  noch  gröfserein  Rechte  zu  Lu- 
pen oder  Brillengläsern  angewandt' werden  kann,  sobald 
man  ihn  nur  zweckmässig  schleift;  ein  Umstand,  auf  den 
man  bis  jetzt  bei  der  Fabrication  zu  wenig  Sorgfalt  ver- 
wandt hat  *). 

Ich 

• 

*)  Brillengläser  aus  Bergkrystall  sind  indefs  schon  seit  längerer 
Zeit  bekannt.  Neu'  dagegen  ist  die  Anwendung  des  Diamanfs 
und  des  Sappliirs ,zu  mikroskopischen  Linsen,  welche  man  Hrn. 
A.  Pritchard  in  London  verdankt.  Nach  mehreren  vergebli- 
chen Versuchen,  ist  es  demselben  zu  Ende  des  Jahres  1826  ge- 
lungen, aus  einem  Diamanten  eine  biconvexe  Linse  von  gleichen 
Badien  zu  schleifen,  die  eine  Brennweite  von  ^  Zoll  besitzt, 
und  bei  einer  Oeffnung  von  ^  Zoll  eine  vortreffliche  Wirkung 
thut.  (Journ.  of  Scienc.  T.  IL  p.  17.)  Die  Schwierigkeit,  die, 
'Wegen  der  Härte  des  Diaroants,  mit  dem  Schleifen  desselben 
verbunden  ist,  bestimmte  ihn  spater  den  Sapphir  zu  diesem 
Zwecke  anzuwenden,  da  derselbe  sich  vermöge  seiner  grofsen 
Befractions-  und  geringen  Dispersionskraft  biezu  besonders  eig- 
net.    Die   daraus  geschliffenen  Linsen  wurden,  ungeachtet  ihrer 
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Ich  habe  so  eben  gezeigt,  welchen  Vortheil  es  habe, 
wenn  man  bei  den  durch  Flintglas  achromatisirten  Ob- 
jectiven,  statt  des  Kronglases,  selbst  des  besten,  Berg- 
krysta  11  nimmt;  einen  ähnlichen  Vortheil  erlangt  man, 
wenn  man  das  Flintglas  durch  eine  Flüssigkeit  ersetzt 
Ich  h?be  einigen  Grund  zu  glauben,  dafs  man  alsdann' 
den  gröfsten  Effect  bekommt,  den  man  mit  diesen  opti- 
schen Instrumenten  hervorbringen  kann.  Es  wäre  nicht 
unmöglich,  die  Schwierigkeiten  zu  beseitigen,  welche  mit 
den,  zu  verschiedenen  Zeiten  mit  Erfolg  verfertigten  und 
wiederum  verlassenen ,  Flüssigkeits-  Fernrohren  verknüpft 
sind. 

Man  könnte  vielleicht  den  Einwurf  machen,  dafs  der 
Bergkrystall  nicht  völlig  das  Kronglas  zu  ersetzen  ver- 
möchte, weil  es  unmöglich  wäre,  ihn  in  so  beträchtlichen 
Massen  zu  erhalten,  als  zu  den  grofsen  Flintglas-Scheiben, 
die  man  darstellen  kann,  erforderlich  sind.  Ich  entgegne 
darauf,  dafs  es  gegenwärtig  von  geringem  Interesse  ist,  den 
Bergkrystall  aufsuchen,  da  er,  seit  man  ihn  nicht  mehr  zur 
Verfertigung  von  Kronleuchtern  und  dergleichen  Gegen- 
ständen anwendet,  fast  ganz  aufser  Gebrauch  gekommen  ist; 
dafs  aber  meine  Erfindung  das  Bedürfnifs  nach  demselben 
wiederum  fühlbar  machen,  ihn  vielleicht  im  Preise  erhöhen» 
und  in  gröfserer  Menge  in  den  Handel  bringen  wird.  Wie 
es  scheint,  findet  er  sich  häufig  in  den  Alpen,  in  Brasi- 
lien und  auf  Madagascar.  Sind  die  Kaufleute  in  jenen 
Gegenden  erst  des  Absatzes  gewifs,  werden  sie  auch  die 

schwach  blaulichen  Farbe,  ganz  vortrefflich  gefunden  (a.  a.  O. 
p.  459.).  Hr.  Pr.  zShlt  übrigens  irrigerweise  den  Diamant  zu 
den  Körpern  mit  doppelter,  und  den  Sapphir  zu  den  mit  ein» 
facher  Strahlenbrechung,  im  geraden  Widerspruch  mit  dem,  was 
wirklich  stattfindet,  da  der  Diamant,  als  zum  regulären  Krystall- 
system  gehörend,  das  Licht  einfach,  und  der  Sapphir,  ab  ein 
Krystall  des  rhomboedrischen  Systems,  das  Licht  doppelt  bricht* 
Nach  den  Messungen  des  Prof.  Mitscherlich  verhält  sich  die 
doppelte  Strahlenbrechung  des  Sapphirs  zu  der  des  fiergkrystalir* 
wie  1,1221  zu  1,0000.  P. 

Annal.d.Physik.B.91.St.2.J.1829.St.2.  R 
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Kosten  der  Aufsuchung  und  der  Versendung  desselben 
nach  den  Orten,  wo  er  gebraucht  wird,  nicht  scheuen. 
Wie  dem  aber  auch  seyn  mag,  so  wird  man  für1  die  ge- 
wöhnlichen Fernröhre  nicht  in  Verlegenheit  seinetwegen 
seyn.  Schon  jetzt  besitze  ich  pafsliche  Scheiben  für  Ob- 
jective  von  einem  Durchmesser,  wie  er  für  .die  größten 
Winkelinstrumente' zureichend  ist 

Ich  kann  dpher  diese  Erfindung  dem  Publicum  mit 
einigem  Vertrauen  vorlegen.  Sie  scheint  mir  merkwür- 
dig, sowohl  weil  sie  einem  fast  vergessenen  Naturpro- 
ducte  einen  Geldwerth  verleiht,  als  auch,  weil  sie  ein 
Mittel  giebt,  für  die  Astronomie,  für  den  See-  und  Land- 
dienst, ja  selbst  für  das  Schauspiel,  kräftigere  und  be- 
quemere Fernröhre  zu  verfertigen. 

Nachdem  ich  die  Vorzüge  des  Bergkrystalls  zur  Er- 
setzung des  Kronglases  bei  mehreren  meiner  Objecfive 
erkannt,  habe  ich  in  den  letzten  drei  Monaten  Fernröhre, 
der  Art  verfertigt,  von  allen  Dimensionen,  welche  der 
Gebrauch  erfordert.  Ich  kann  daher  dem  Publicum  sol- 
che Fernrohre  anbieten,  welche  meistens  die  gewöhnIL 
chen  von  doppelter  Länge  ersetzen;  wie  mehrere  Land- 
und  Seeoffi eiere,  denen  ich  solche  geliefert  habe,  bezeu- 
gen können.  Ich  habe  auch  an  einem  Theodolithen  ein 
Fernrohr  von  20  Linien  Durchmesser  und  18  Zoll  Länge, 
durch  eins  der  neuen  von  gleicher  Länge  und  30  Linien 
wirklicher  Oeffhung  ersetzt.  Mit  diesem  Fernrohre  sieht 
man  Sterne  am  Himmel,  welche  sich  mit  dem  frühern 
nicht  wahrnehmen  lassen.  Durch  Verfolgung  dieses  Fabri- 
cationszweiges  hoffe  ich  bald  den  Astronomen  die  gröfs- 
ten  Fernröhre,  welche  mit  den  gegenwärtig  in  Paris  be- 
findlichen Bergkrystall- Stücken  möglich  sind,  liefern  zu 
können. 

Die  Vortbeile,  welche  ich  hinsichtlich  der  eigentli- 
chen Fernröhre  angegeben  habe,  kommen  auch  den  Opern- 
guckern zu,  zu  welchen  ich  ebenfalls  Bergkrjstall  ange- 
wandt habe.   Die  vermehrte  Helligkeit,  welche  daraus  er- 
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folgt,  wird  besondere  merklich,  wenn  die  Vergröfserung 
bis  zu  einer  sieben-  oder  achtmaligen  erhöht  ist,  wie  man 
sie  zum  ersten  Male  bei  den  Opernguckern  mit  verän- 
derlicher Vergröfserung  gesehen  hat,  die  ich  im  Jahr  1816 
der  Academie  der  Wissenschaften  überreichte. 


.* 


X.     Untersuchungen  über  die  Wärmewirkungen 
der  Voltäschtn  Säule;  pon  Hrn.  de  La  Rive. 

(Bibüotheque universelle ,  T.  XL.  p.  40.)  *). 


V  V  enn  man  die  beiden  Pole  einer  Volta'schen  Säule 

durch  einen  Leiter,  z.  B.  durch  einen  Metalldraht,  mit 

einander  verbindet;  so  sieht  man,  dafe  dieser  Draht,  falls 

'  er  dünn  und  kurz  genug  ist,  sich  erhitzt,  glühend  wird, 

und  bisweilen  sogar  schmilzt  und  verbrennt 

Das  fortgesetzte  Glühen,  worin  ein  oft  mehrere  Fufg 
langer  Platindraht  durch  eine  etwas  starke  Säule  erhal- 
ten werden  kann,  ist  eins  der  schönsten  physikalischen 
Phänomene.  Nichts  übertrifft  auch  an  Glanz  den  Feuer« 
strahl  zwischen  zwei  Kohlenspitzen,  die  mit  den  Polen  der 
Säule  in  Verbindung  stehen  und  einander  nahe  gebracht 
sind.  Was  aber  diese  Phänomene  vor  allen  übrigen  der 
Volta'schen  Säule  besonders  auszeichnet,  ist  ihre  Conti- 
nuität.  Priest  ley  und  mehrere  andere  Physiker  haben, 
lange  vor  der  Entdeckung  der  Säule,  gefunden,  dafs  man 
durch  den  Schlag  einer  aus  mehreren  Leidner  Flaschen 
bestehenden  Batterie  Metalldrähte  zum  Glühen  und  Schmel- 
zen bringen  kann;  allein  diese  Wärmeerzeugung  ist  nur 
augenblicklich,  während  man  einen  Metalldraht  von  be- 

*)  Der  vorliegende  Aufsatz  ist,  nach  der  Angabe  des  Verfassers, 
\  ein   Auszug  aus    einer  ausführlicheren  Arbeit,   die  nächstens  im 

vierten  Thetle  der  Mimoires  de  la  Sociiti  de  physique  et  d'hi* 
stoire  naturelle  de  Geneve  erscheinen  -wird.  P. 
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stimmter  Länge  und  Dickes  mittelst  der  Voba'schen  Säule, 
eine  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Zeit  im  Glühen  er- 
halten kann.  Das  Glühen  dauert  so  lange*  als  Elektri- 
cität erzeugt  wird;  so  lange  die  Säule  in  Thätigkeit  ist, 
zeigt  sich  die  Wärmewirkung  in  dem  Leiter,  der  die  Pole 
verbindet,  mit  einer  stets  gleichen  Kifeft,  und  sie  verschwin- 
det nicht  eher,  als  bis  die  Säule  selbst  zu  wirken  auf- 
hört oder  weniger  kräftig  wirkt 

Diese  Beharrlichkeit  in  dem  Wärmezustand  des  Me- 
talldrahts hat  die  Physiker  genöthigt,  einer  über  diese  Er- 
scheinung gegebenen  Erklärung  zu  entsagen,  nach  welcher 
sie,  wie  es  scheint,  voraussetzen,  dafs  die  Elektricität 
den  Wärmestoff,  der  in  den  von  ihr  durchlaufenen  Kör- 
pern im  natürlichen  Zustande  enthalten  ist,  durch  eine 
Art  von  mechanischem  Druck  augenblicklich  ausdrücke. 
Man  ist  also  zu  der  Annahme  geführt  worden,  dafs  der 
entwickelte  Wärmestoff  in  der  Elektricität  selbst  befind- 
lich sey,  und  aus  der  Vereinigung  der  beiden  entgegen- 
gesetzten Elektricitäten  hervorgehe»  Sollte  nicht  aber 
diese  etwas  schwankende  Erklärung  einer  gröfseren  Be- 
stimmtheit fähig  seyn,  und,  zugegeben,  was  man  unmög- 
lich läugnen  kann,  dafe  nämlich  das  Wttrmeprincip,  des- 
sen Erregung  unter  gewissen  Umständen  merklich  wird, 
in  der  Elektricität,  und  nicht  in  dem  ihrer  Wirkung  un- 
terworfenen Körper  zu  suchen  sey;  sollte  man  nicht  er» 
fahren  können,  durch  welche  Modifikationen  die  Elektri- 
cität zu  dieser  Wärmeentwicklung  fähig  wird? 

In  einer  früheren  Abhandlung  *)  habe  ich  die  Wär- 
meerzeugung, welche  beim  Durchgange  des  elektrischen 
Stroms  durch  einen  Leiter  von  kleinem  Durchmesser  statt- 
findet, als  analog  derjenigen  betrachtet,  welche  entsteht, 
wenn  ein  Gas  von  einem  starken  Druck  zum  Durchgange 
durch  eine  mehr  oder  weniger  enge  Bohre  gezwungen 
wird.    Diese  Betrachtungsweise  gründete  sich  auf  die  An« 

*)  Mim.   de  la  Soc.  de  p&jrs.  et  d*hut.  not,  de  Genlve%    T.  HL 
pt.  1.  p.  123. 


I 


259 

nähme,  dafs  die  Elektricität  eis  Fluidum  von  ähnlicher 
Beschaffenheit  wie  die  Oase  sey;  eine  Annahme,  gegen 
die  sich  starke  Einwürfe  machen  lassen.  Nachdem  ich 
Gelegenheit  gehabt,  an  dem  Volta'schen  Strom  einige  Ei- 
genschaften aufzufinden,  die  mir  zur  Zeit  meiner  ersten 
Abhandlung  unbekannt  gewesen,  bemerkte  ich,  dafe  zwi- 
schen diesen  Eigenschaften  und  den  Wärmewirkungen 
der  Säule  einige  Beziehungen  vorhanden  seyeo,  die,  un- 
abhängig von  jeder  Hypothese  über  die  Natur  der  Elek- 
tricität,  einiges  Licht  auf  die  Gattung  von  Modificationen 
werfen  können,  durch  welehe  sie  au  einer  Wärmeent- 
wicklung fähig  wird. 

Ich  habe  oft  Gelegenheit  gehabt  zu  bemerken,  dafs 
der  elektrische  Strom  allemal,  wenn  er  aus  einem  Leiter 
in  einen  aweiten,  den  ersten  berührenden,  übergebt,  einen 
nach  den  Umständen  mehr  oder  weniger  grofsen  Theil 
seiner  Intensität  verliert.  Diese  Schwächung,  welche  vor 
allem  bei  dem  Uebergange  aus  einem  starren  in  einen 
flüssigen  Leiter  merklich  ist,  findet,  obgleich  in  geringe- 
rem Grade,  noch  statt,  wenn  der  Strom  aus  einer  Flüs- 
sigkeit in  eine  zweite,  mit  der  ersten  in  Berührung  ste- 
hende Flüssigkeit  übergeht,  oder  aus  einem  starren  Lei- 
ter in  einen  zweiten  ebenfalls  starren,  der  von  dem  er- 
sten verschieden  ist  und  diesen  Hofs  berührt. 

Ich  gehe  weiter  und  denke  mir,  dafs  diese  Schwä- 
chung, die  von  dem  Durchgänge  durch  eine  Reihe  hete- 
rogener Leiter  herrührt,  auch  noch  statt  findet,  wenn  die- 
ser Strom ,  in  der  nämlichen  Substanz,  von  einem  Theil- 
chen  zum  nächstfolgenden  übergeht.  Es  würde  daraus 
folgen,  dafs  die  Unterschiede,  welehe  die  verschiedenen 
Körper  in  ihrem  Leitungsvermögen  zeigen,  von  den  an 
Zahl  und  Gröfse  mehr  oder  weniger  beträchtlichen  Ver- 
lusten herrührt,  welche  die  Elektricität  beim  successiven 
Uebergange  aus  einem  Körpertheilchen  in  den  nächstfol- 
genden erleidet. 

Diese  Ansicht  von  dem  Elektricitäts-Leitungsvermö- 
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gen  der  Körper  ist  nicht  ganz  hypothetisch;  man  wird 
weiterhin  ersehen,  worauf  diese  Untersuchungen  gegrün- 
det sind;  für  den  Augenblick  begnüge  ich  mich  damit, 
eine  einzige  Thatsache  zu  ihrer  Bestätigung  anzuführen. 
Ich  hatte  beobachtet,  dafs  der  elektrische  Strom  vermöge 
des  Durchganges  durch  mehrere,  abwechselnd  starre  und 
flüssige  Leiter,  gewisse  Eigenschaften  erhält«  unter  andern 
die:  andere  ähnliche  Abwechslungen  alsdann  mit  ver- 
hältnifsmäfsig  geringerem  Verluste  zu  durchlaufen.  Ich 
habe  mich  nun  überzeugt,  dafs  der  Strom  dieselbe  Eigen- 
schaft, und  selbst  in  einem  noch  höheren  Grade,  erlan- 
gen kann,  wenn  er  blos  durch  eine  Flüssigkeit  geht, 
die  im  Leitungsvermögen  gleich  ist  dem  Systeme  von  Ab- 
wechslungen, welches  er  im  ersten  Fall  durchlaufen  hat 
Mufs  er  also  nicht  bei  seinem  Durchgange  durch  die  ho« 
mogene  Flüssigkeit  ähnliche  Modificationen  erlitten  haben, 
wie  er  beim  Hindurchgehen  durch  eine  Reihe  abwech- 
selnd starrer  und  flüssiger  Leiter  erfährt;  und  müssen 
demnach  nicht  die  gleichgröfsen  Kraftverlüste,  welche  er 
in  beiden  Fällen  erleidet,  von  ähnlichen  Ursachen  her- 
rühren? 

Kehren  wir  indefs  zu  den  Wärmewirkungen  zurück, 
und  sehen,  welche  Beziehungen  sie  mit  den  eben  ge- 
nannten Eigenschaften  des  Stromes  darbieten.  Das  Stu- 
dium dieser  Erscheinungen  und  der  Umstände,  unter  wel- 
chen sie  auftreten,  scheint  zu  beweisen,  dafe  die  Wär- 
mewirkung von  dem  Widerstände  herrührt,  welchen  die 
Elektricität  beim  Uebergange  aus  einem  Leiter  in  den  an- 
dern, oder  aus  einem  Körpertheilchen  in  das  nächstfol- 
gende erleidet,  von  einem  Widerstände,  der  eine  örtli- 
che Verringerung  entweder  in  der  Intensität  oder  viel- 
mehr in  der  Geschwindigkeit  des  elektrischen  Stromes 
bewirkt  Man  könnte  aber  hierauf  entgegnen,  dafs,  nach, 
dieser  Ansicht,  die  Wärme  am  gröfcten  seyn  müfste,  wenn 
der  Leiter  ein  so  schlechter  wäre,  dafs  die  Elektricität 
fast  gar  nicht  mehr  durchginge  oder  ganz  gehemmt  würde; 
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während  doch  die  Erfahrung  im  GegentKeil  als  Bedin- 
gung zur  Wärmeentwicklung  die  Notwendigkeit  zeigt, 
dafs  der  Strom  wirklich  auftrete,  und  die  Substanz  ein 
guter1  Leiter  sey.  Dieses  Resultat  der  Erfahrung  steht 
•aber  nicht,  wie  es  im  ersten  Augenblick  scheinen  könnte, 
im  Widerspruch  mit  dem  oben  Gesagten«  Denn,  wenn  der 
Strom,  vermöge  irgend  eines  Widerstandes,  eine  Verrin- 
gerung an  Intensität  oder  Geschwindigkeit  erleiden  soll, 
ist  es  doch  wohl  nöthig,  dafs  er  existire;  auch  ist  jene 
Verringerung  um  so  beträchtlicher,  je  stärker  oder  ra- 
scher der  Strom  ist. 

Gehen  wir  jetzt  zur  Untersuchung  der  Thatsachen 
über,  die  mich  zu  der  Ansicht  geführt  haben,  dafs  die 
Wärmewirkungen  der  Säule  von  der  Schwierigkeit,  wel- 
che die  Elektricität  beim  Uebergange  aus  einem  Körpei* 
in  einen  andern  oder  aus  einem  Theilchen  in  das  fol- 
gende erleidet,  herrührt,  so  wie  von  dem  Widerstände, 
welcher  ihr  bei  diesen  successiven  Uebergängen  begegnet 
Diese  Thatsachen  sind  zweierlei  Art;  die  einen  entsprin- 
gen aus  der  Untersuchung  der  Wärmewirkungen  selbst, 
die  andern  aus  der  Untersuchung  der  Umstände,  die  zur 
Erzeugung  dieser  Wirkungen  am  geeignetsten  sind« 

I.     Untersuchungen    der  Warnte  Wirkungen    an  und 

für  sich. 

Es  ist  bekannt,  dafs  Metalldrähte  zwischen  den  Polen 
einer  starken  Volta  sehen  Batterie  glühend  wurden,  ja  selbst 
schmolzen  und  verbrannten,  als  C  h  i  1  d  r  e  n  die  Ver- 
scluedenheiten  zu  studiren  suchte,  welche  Drähte  von  glei- 
cher Dicke  und  Länge,  aber  von  verschiedener  Natur,  in 
dieser  Beziehung  darbieten  möchten.  Er  gelangte  zu  dem 
sonderbaren  Resultate,  dafs,  wenn  man  durch  eine  Reihe 
von  zweierlei,  an  Länge  und  Dicke  gleichen,  Metalldrähten, 
die,  regelmäßig  abwechselnd,  mit  ihren  Enden  in  einan- 
der hängen,  einen  elektrischen  Strom  von  bestimmter  In- 
tensität hindurchgehen  läfct,  alsdann  alle  Drähte  der  einen 
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Art  glühend  werden,  und  alle  Drähte  der  andern  Art 
vollkommen  kalt  bleiben  *).  Als  Beispiel  nehme  ich  den 
Versuch,  welchen  ich  oft  wiederholt  habe,  wo  eine  Kette 
aus  einer  Reihe  von  gleich  dicken  und  gleich  langen  Pla- 
tin- und  Säberdrähten  besteht,  die  abwechselnd  an  ein- 
ander gefugt  sind.  So  wie  man  mittelst  dieser  Kette  die 
Pole  einer  starken  Säule  mit  einander  vereinigt,  sieht 
man  die  Platindrähte  glühend  werden,  während  die  Sil- 
berdrähte sich  gar  nicht  erhitzen.  Und  doch  ist  es  der 
nämliche  Strom,  d$r  diese  beiden  Drahtarten  durchläuft, 
und  in  ihnen  so  entgegengesetzte  Wirkungen  hervorbringt 

Ich  habe  auch  beobachtet-,  dafs  wenn  der  Strom 
nicht  so.  stark  ist,  dafs  die  Drähte  der  Kette,  welche  sich 
erhitzen  müssen,  glühend  werden  könnten,  sich  alsdann 
das  Glühen  nur  an  den  Einhängepunkten  zeigt;  und  dafs 
im  Allgemeinen,  wenn  man  aus  mehreren  an  einander 
gefügten,  entweder  homogenen  oder  heterogenen,  Me- 
talldrähten einen  Leiter  bildet,  es  jedesmal  die  den  Be- 
rührungspunkten zunächst  liegenden  Portionen  sind,  wel- 
che sich  am  meisten  erhitzen,  und  allein  glühend  werden, 
falls  die  Säule  nicht  so  stark  ist,  dafs  die  ganze  Kette 
zum  Glühen  kommen  kann.  Diese  letzten  Versuche  zei- 
gen also,  dafs  sich  dort  vor  allem  Wärme  entwickelt, 
wo  der  Strom,  weil  er  den  Leiter  wechseln  mufs,  den 
gröfsten  Widerstand  findet,  und  dafs  dieser  Widerstand, 
welchen  die  Elektricität  in  ihrer  Bewegung  antrifft,  innig 
mit  der  durch  sie  erzeugten '  Wärmeentwicklung  zusam- 
menhängt 

Bei  Children's  Versuchen  mit  Ketten  aus  hetero- 
genen Metallen  wird  immer  derjenige  Draht  glühend,  wel- 
cher, für  sich  genommen,  der  schlechtere  Leiter  ist,  d.  h. 
derjenige,  in  welchem  der-  Strom  beim  Uebergange  aus 

*)   Man   sehe   dies.  .Ann»  Bd.   52.   S.  356.     Späterhin  hat  auch  H. 
.  D  a  v  y    einen    ähnlichen    Versuch    mit   abwechselnd   an  einander 
gelotheten  Silber-  und  Platindrähten  angestellt,  dies.  Ann.  Bd.  71. 
&  268.  '  P. 
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einem  Theilchen  in  ein  anderes  den  gröfsten  Widerstand 
findet  So  wird  Platin  glühend,  Silber  aber  nicht  Eben 
so  geräth  das  Platin  noch  in'*  Glühen,  wenn  ans  ihm 
und  Gold  oder  Kupfer  eine  Kette  gebildet  vtird,  wäh- 
rend die  beiden  letzteren  Metalle,  welche  für  sich  be- 
trachtet bessere  Leiter  sind,  nicht  glühend  werden.  Da« 
gegen/  wird  in  einer  aus  Platin  und  Eisen  zusammenge* 
setztfo  Kette  das  Platin  nicht  glühend,  wohl  ober  das 
Eisen;  allein  Eisen  ist  auch  ein  schlechterer  Leiter  als 
Platin.  Wenn  es  also  wahr  ist,  dafs  das  Vermögen  der 
Körper,  die  Elektricität  zu  leiten,  nur  von  dem  mehr 
oder  weiiiger  beträchtlichen«  Widerstand  herrührt,  den 
dieses  Agens,  beim  Uebergange  aus  einem  Molecule  in 
das  nächstfolgende  antrifft,  so  folgt  daraus,  dafs  bei  den 
Metalldrähten  die  Fähigkeit  zum  Erglühen,  welche  im 
umgekehrten  Verhältnisse  des  Leitungsvermögens  steht, 
sich  auch  umgekehrt  wie  der  Widerstand  verhält,  wel- 
chen der  elektrische  Strom  bei  seinen  successiven  Ueber- 
gängen  erfährt  Es  würde  zu  ermüdend  seyn,  die  That- 
sachen,  welche  den  genannten  analog  sind  und  sämmtlich 
zu  demselben  Schlüsse  führen,  weiter  in's  Detail  zu  ver- 
folgen. Ich  will  nur  noch  bemerken,  dafs  die  Erscheinungen 
bei  dem  Erglühen;  welches  homogene  Metalldrähte  von  ver- 
schiedentlicher  Dicke  und  Länge  zeigen,  durchaus  mit  unse- 
rer Ansicht  von  dieser  Wärmeentwicklung  übereinstimmen. 
Bis  .  jetzt  haben  wir  die  Wärmewirkungen  der  Vol- 
ta'schen  Säule  nur  in.  den.  starren  Körpern,  betrachtet; 
mufs  nicht  aber  der  Strom,  und  zwar  in  einem  noch  hö- 
heren Grade,  Wärme  entwickeln,  wenn  er  durch  eine 
Flüssigkeit  ;geht?  .Obgleich  .er  wirklich  im  derselben  gfofse 
Widerstände  antrifft,  so  mufs  man  doch  bemerken,  dafs 
er  sie  vor  allem  hei. seinem  Uebergange  aus  dem  starren 
Körper  in  die  Flüssigkeit  findet,  z*  B.  beim  Uebergange  aus 
einem  Platinstreifen  in  das  gesalzene  oder  gesäuerte  Was- 
ser, worin  man  diesen  Strafen  eingetaucht  hat  Hier  sind 
zwei  Ursachen  vorbanden,  die  dahin  trachten,  die  Menge 
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der  sich  etwa  entwickelnden  Wärmemenge  zu  vermin- 
•dem.  Die  erste  ist:  die  grofse  specifische  Wärme  und 
die  beträchtliche  Masse  der  Flüssigkeit;  die  zweite:  die 
Gasentwicklung  längs  der  Metallplatten,  welche  notwen- 
dig eine  sehr  bedeutende  Portion  der  Wärme,  die  etwa 
duitch  den  Durchgang  der  Elektricität  erregt  wird,  fort- 
nehmen mufs.  Indefs  findet  immer  eine  Temperaturer- 
höhung in'  den  Theilen  der  Flüssigkeit  statt,  wo  der  Strom 
zum  Conductor  hinausgeht,  weil  die  Wärme,  welche  die- 
ser örtliche  Widerstand  erregt,  nicht  ganz  zur  Gasbil- 
dung verwandt-  wird. 

»  Eine  sonderbare  Thatsache,  welche  zugleich  das  Vor- 
hergehende zu  bestätigen  scheint',  ist  die:  dafe  die  Tem- 
peraturerhöhung immer  beträchtlicher' an  demjenigen  Pole 
ist,  an  welchem  das  geringere  Gasvolumen  entwickelt 
wird;  so  z.  B.  ist  sie  bei  der  Zersetzung  des  Wassers» 
am  positiven  Pol,  wo  der  Sauerstoff  auftritt,  stärker  als 
am  negativen  Pol,  wo  sich  ein  doppeltes  Volumen  Was- 
serstoff entwickelt.  Ueberhaupt  habe  ich  oft  Gelegen? 
heit  gehabt  zu  bemerken,  dafs,  bei  Gleichheit  aller  übri- 
gen Umstände,  die  an  den  beiden  Polen  erregte  Wärme 
am  stärksten  ist  in  derjenigen  Flüssigkeit,  welche,  in  der- 
selben Zeit,  das  kleinste  Gasvolumen  hervorbringt  Wenn 
man  bedenkt,  welche  aufserördefttliche  Menge  Wärme 
zur  Bildung  eines  Gases  nöthig  ist,  stf  wird  man  es  nicht 
wunderbar  finden,  dafs,  bei  dem  Durchgange  des  elek- 
trischen Stromes,  Flüssigkeiten  sich  nicht  so  sehr  wie  Me- 
talidrähte erhitzen,  vielmehr  mufs  man  erstaunen,  dafs  die 
Elektricität  noch  Wiirne  genug  erzeugt,  um  eine  so  be- 
trächtliche und  rasche  Gasentwicklung,  als  man  zuweilen 
beobachtet,  zu  veranlassen  und  die  Temperatur  der  Flüs- 
sigkeit '  selbst  noch  ein  wenig  zu  erhöhen. 

Indefs  giebt  es  ein  Mittel  die  Wärmeentwicklung 
im  Innern  einer  Flüssigkeit,  die  zwischen  die  Pole  einer 
Säule,  gebracht  ist,  zu  vermehren,  Dieses  Mittel  besteht 
darin,  dafs  man  die  Flüssigkeit  in  mehrere  Zellen  ver- 
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theilt,  und  dadurch  die  $uccessiven  UebergSnge  der  Elek- 
tricität  aus  einem  Leiter  in  den  andern  vervielfältigt  Man 
darf  aber  keine  Metallblättchen  als  Scheidewände  zwi- 
schen diesen  Zellen  anwenden,  weil  in  diesem  Falle  eine 
Gasentwicklung  stattfinden,  und  der  sich  entwickelnde 
Wärmestoff  ganz  zur  Bildung  der  Gase  verwandt  werden, 
die  Flüssigkeit  sich  also»  wenig  oder  gar  nicht  erwärmen 
würde.  Wenn  man  die  Flüssigkeit  dagegen  durch  thie- 
rische  Blase  in  mehrere  Zellen  theilt,  und  sie  dann  in 
den  Kreis  der  Voltaschen  Kette  bringt,  so  sieht  man, 
dafs  sie  sich  mehr  erhitzt,  als  wenn  sie  ein  blofses  Con- 
tinuum  bildet  Leitet  man  einen  und  denselben  Strom 
guccessiv  durch  eine  Flüssigkeit,  die  in  einem  Glasrohre 
von  gewisser  Weite  und  Länge  enthalten  ist,  und  durch 
einen  mit  derselben  Flüssigkeit  benetzten  Baumwollen- 
draht von  gleicher  Länge  und  Dicke  mit  dem  Bohr;  so 
bleibt  die  Temperatur  bei  der  in  dem  Bohre  enthaltenen 
Flüssigkeit  unverändert,  während  sie  bei  der  im  Dochte 
befindlichen  Flüssigkeit  beträchtlich  steigt  Diefs  kommt 
daher,  dafs  die  Zellen  der  Baumwolle,  in  welche  die  Flüs- 
sigkeit eingeschlossen  ist,  eben  so  viele  Kämmerchen  bü? 
den,  welche  dusch  Scheidewände,  die  die  Elektricität 
durchdringen  mufs,  von  einander  getrennt  sind.  Der 
beste  Apparat*  dessen  man  sich  zu  dergleichen  Versuchen 
bedienen  kann,  ist  der  Stengel  einer  fetten,  etwas  saftrei- 
chen Pflanze.  Die  Natur  bietet  uns  in  einem  solchen 
Stengel  einen  feuchten  Leiter  dar,  der  durch  nicht  me- 
tallische Scheidewände  in  eine*  Unzahl  kleiner  Zellen  ge- 
theilt  ist  Die  Wärme,  welche  er  entwickelt,  wenn  man 
ihn  in  den  Kreis  der  Säule  bringt,  ist  so  beträchtlich, 
dafs  in  den  beiden  Endstücken,  in  der  Nähe  der  einge? 
steckten  Platindrähte,  die  mit  den  Polen  der  Säule  in 
Verbindung  stehen,  das  Wasser  in's  Sieden  gerätb. 

Ohne  dafs  man  weiter  in's  Detail  zu  gehen  brauchte, 
sind,  wie  mir  scheint,  die  obigen  Besultate  hinreichend, 
um  zu  beweisen ,  dafs  bei  den  flüssigen  Leitern,  wie  bei 
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den  starren,  die  Wärmewirkungen  des  Volta'schen  Stro- 
mes' von  den  Widerständen  herzurühren  scheinen,  wel- 
che derselbe  bei  einem  Wechsel  der  Leiter  oder  bei  sei- 
nem successiven  Uebergange  aus  einem  Theilchen  in  ein 
anderes  derselben  Substanz  erleidet 

II.  Untersuchung  der  Wärmet  irkungen,  hinsichtlich 
der  iq  ihrer  Erzeugung  am  meisten  geeigneten  Um- 
stände. 

Seit  langer  Zeit  hat  man  beobachtet,  dafs,  wenn  zur 
Errichtung  einer  Volta'schen  Säule  eine  Zink-  und  eine 
Kupferfläche  von  bestimmter  Gröfse  gegeben  ist,  man  um 
so  intensivere  Wärmewirkungen  erhält,  je  geringer  die 
Zahl  der  Plattenpaare  ist,  aus  denen  die  Säule  zusam- 
mengesetzt wird.  So  kann  eine  Säule,  welche  aus  zwei 
Paaren,  jedes  von  einem  Quadratfufs  Oberfläche,  besteht, 
Metalldrähte  zum  Glühen  und  Schmelzen  bringen,  welche 
eine  Säule  aus  18  Paaren,  jedes  von  16  Quadratzoll, 
nicht  einmal  zu  erhitzen  vermag,  wenn  sie  auch  beide 
mit  einer  gleichen  Mischung  von  /Säure  und  Wasser  ge- 
laden sind.  Und  doch  besitzen  beide  Säulen  in  Summa 
genau  dieselbe  Oberfläche.  Man  mufs  indeds  hier  eine 
Unterscheidung  machen;  denn  es  ist  nicht  richtig,  alle 
Wärmewirkungen  in  dieser  Beziehung  gleich  zu  stellen, 
und  zu  behaupten,  dafs  sie,  hinsichtlich  ihrer  Intensität, 
sämmtlich  in  gleichem  Grade  dem  so  eben  dargelegten 
allgemeinen  Gesetze  unterworfen  seyen. 

Denn,  obgleich  eine  Säule  aus  wenigen  Platten  von 
grofser  Oberfläche  erfordert  wird,  um  Metalldrähte  in's 
Glühen  zu  bringen;  so  hat  man  doch  eipe  mehr  oder 
weniger  grofse  Zahl  von  Plattenpaaren  riöthig,  um  dünne 
Metallblältchen  zu  verbrennen,  oder  um  eine  Licht-  und 
Wärmeentwicklung  zwischen  zwei  Kohlenspitzen  zu  er« 
halten,  oder  um,  beim  Durchgange  des  Stromes  durch 
Flüssigkeiten ,  eine  Temperaturerhöhung  zu  bewirken. 
So  z.  B.  kann  eine  Säule  aus  60  Plattenpaaren ,   welche 
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die  drei  letzten  Classen  von  Erscheinungen  hervorzubrin- 
gen vermag,  nicht  den  dünnsten  Platin-  oder  Eisendraht 
in's  Glühen  versetzen;  während  sechs  Plattenpaare  der- 
selben Saale  die  letztere  Wirkung,  aber  keine  der  drei 
ersten,  zu  leisten  im  Stände  ist 

Es  ist  daher  wichtig,  die  verschiedenen  Wärmewir- 
kungen des  Stromes  nicht  mit  einander  zu  verwechseln, 
wie  man  bisher  gethan.  Auch  mufs  man  die  verschiede- 
nen Phänomene  der  Säule,  unter  den  zu  ihrer  Entwick- 
lung am  meisten  geeigneten  Umständen  betrachtet,  nicht 
mehr  nach  ihrer  Natur  classificiren,  sondern  nur  nach  den 
Leitern,  welche  zu  ihrer  Erzeugung  erforderlich  sind. 
Wenn  der  Leiter,  welcher  die  beiden  Pole  der  Säule 
vereinigt,  ein  vollkommner,  continuirlicher  und  homoge- 
ner Leiter,  z.  B.  ein  Metalldraht,  ist,  so  wird  die  Wir- 
kung des  Stromes  auf  diesen  Draht,  sie  mag  nun  calori- 
fischer  oder  magnetischer  Natur  seyn,  um  so  intensiver, 
als  die  Säule,  bei  einer  gegebenen  Oberfläche,  eine  ge- 
ringere Zahl  von  Plattenpaaren  besitzt  Ist. der  Leiter 
aber  unvollkommen,  ist  er  discontjfnuirlich,  wie  bei  den 
Kohlenspitzen  oder  Metallblättchen,  die  man  verbrennt; 
ist  er  heterogen,  z.  B.  aus  zwei  Metallplatten  und  einer 
zwischen  diese  gebrachten  Flüssigkeit  gebildet;  dann  mufs 
man  aus  der  gegebenen  Fläche  eine  grofse  Anzahl  von 
Plattenpaaren  machen,  um  die  Intensität  der  Phänomene 
zu  erhöhen,  welche  diese  verschiedenen  Arten  von  Lei- 
tern  zu  entwickeln  fähig  sind.  Die  chemischen  Wirkun- 
gen, die  Wärme-  und  Lichtwirkungen,  kurz  alle  die,  wel- 
che von  unvollkommen,  discontinuirlicjien  oder  heteroge- 
nen Leitern  hervorgebracht  werden,  gewinnen  im  glei- 
chen Grade  dabei. 

Es  bleibt  uns  noch  übrig,  einige  Worte  über  die 
Ursache  des  Einflusses  zu  sagen,  welchen  die  Erbauungs- 
art einer  Säule  auf  die  Intensität  der  von  derselben  her- 
vorgebrachten  Erscheinungen  ausübt.  Die  beiden  elektri- 
schen Principien,  welche  durch  eine  Action,  die  wir  hier 
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nicht  erklären  können,  auf  die  wir  aber  bald  zurück« 
kommen  werden,  sich  an  den  beiden  Enden  der. Säule 
angehäuft  finden,  streben  unausgesetzt  dahin  sich  zu  ver- 
einigen uod  zu  neutralisiren.  Dazu  stehen  ihnen  zwei 
Wege  offen:  der  Leiter,  welcher  die  Pole  vereinigt,  und 
die  Säule  selbst,  welche  ein  heterogener  und  ünvollkomm- 
ner  Leiter  ist.  Wie  grofs  der  Antheil  des  elektrischen 
Stromes  sey,  der  den  einen  oder  andern  dieser  Wege- 
einschlägt,  hängt  von  deren  relativen  Leitungsvermögen 
ab.  Wenn  also  die  zwischen  die  beiden  Pole  einer 
Säule  gebrachte  Substanz  ein  vollkommner  Leiter,  z.  B. 
ein  Metalldraht,  ist;  so  kann  man  ohne  Schaden  die  Säule 
auf  eine  sehr  geringe  Zahl  von  Plattenpaaren,  selbst  auf 
ein  einziges,  reduciren,  weil  der  Ström  den  Metalldraht 
immer  dem  von  der  Säule  gebildeten  heterogenen  Leiter 
vorzieht.  Wenn  aber  der  Leiter  discontinuirlich  oder 
heterogen  ist;  so  schlagen  die  beiden  elektrischen  Prin- 
cipien,  in  Folge  des  Widerstandes,  den  sie  erleiden,  den 
ihnen  von  der  Säule  dargebotenen  besseren  Weg  zu  ihrer 
Vereinigung  ein,  wenigstens  dann,  wenn  diese  Säule  durch 
die  Zahl  der  Plattenpaare,  aus  denen  sie  zusammenge- 
setzt ist,  und  folglich  durch  die  Zahl  der  Abwechslun- 
gen, welche  sie  dem  Strome  darbietet,  endlich  schlech- 
ter leitet,  als  der  zwischen  ihre  beiden,  Pole  gebrachte 
unvollkommne  Leiter.  Die  Elektricität  geht  alsdann  gröfs- 
tentheils  durch  den  letzteren  Leiter,  und  erzeugt  hier  die 
notwendigerweise  mit  diesem  Durchgange  verknüpften 
Wirkungen. 

Wenn  sich  aber  auch  für  den  Fall,  dafs  der  Leiter 
ein  unvollkommner  ist,  die  Notwendigkeit  einer  Säule 
aus  mehreren  Plattenpaaren  einsehen  lädst;  weshalb  wer- 
den die  Erscheinungen,  die  bei  vollkömmnen  Leitern  statt- 
finden, nicht  auch  eben  so  gut  von  einer  solchen  Säule 
hervorgebracht^  und  weshalb  erfordern  sie  im  Gegentheile 
eine  kleine  Zzahl  von  Plattenpaaren?  Diese  Frage  kann  nicht 
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anders  genügend  beantwortet  werden»  als  dafs  man  in 
dem  Strome  die  Stärke  und  die  Schnelligkeit  unterschei- 
det Die  Stärke  hängt  zugleich  von  der  Flächengröfse 
und  Anzahl  der  Plattenpaare  ab;  die  Schnelligkeit  dage- 
gen wird  hauptsächlich  von  der  Zahl  der  Platten  bedingt, 
und  zwar  ist  sie  um  so  gröfser,  je  geringer  diese  Anzahl 
ist,  weil  der  Strom  um  so  weniger  in  seinem  Durch- 
gange durch  die  Säule  verzögert  wird,  als  er  dabei  we- 
niger Abwechslungen  von  flüssigen  und  starren  Leitern 
antrifft.  Die  Wärmewirkungen ,  welche  ein  Strom  beim 
Durchgange  durch  einen  vollkommnen  Leiter,  z.  B.  durch 
einen  Metalldraht,  hervorbringt,  und  die  Widerstände, 
welche  er  dabei  antreffen  kann,  werden  also  nur  dann 
beträchtlich  seyn,  wenn  seine  Geschwindigkeit  sehr  grofs 
ist»  weil  an  sich  die  Widerstände  in  dem  Drahte  sehr 
schwach  sind.  Wenn,  vermöge  der  Construction  der 
Säule,  die  Schnelligkeit  des  Stromes  schon  bis  unter  den 
Grad  vermindert  worden  ist,  auf  welchen  sie  durch  die 
Widerstände  des  Drahts  gebracht  seyn  würde;  so  fin- 
det in  diesem  Drahte  keine  Wärmeentwicklung  statt, 
weil  die  Wärme  eine  Folge  der  Wirkung  dieser  Wi- 
derstände auf  die  Geschwindigkeit  ist  Zwar  kann  man 
cfurch  eine  Erhöhung  der  Intensität  die  Verminderung  der 
Geschwindigkeit  zum  Theil  compensireil;  wie  denn  eine 
Säule  von  60  Plattenpaaren,  bei  starker  Ladung,  noch 
einen  Praht  in's  Glühen  bringt;  allein  niemals  wird  die- 
ses Glühen  so  stark  'seyn,  wie  blofs  bei  zehn  Paaren 
derselben  Säule.  Wenn  der  Leiter  discontinuirlich  und 
heterogen  ist,  so  wird  die  Verminderung  der  Geschwin- 
digkeit, die  in  Folge  der  aujs  der  Discontinuität  und  He- 
terogenität  hervorgehenden  Widerstände  stattfindet,  so 
grofs,  dafs  sie  selbst  bei  einem  sich  langsam  bewegen- 
den Strome  merklich  wird.  Wie  also  andrerseits  in  die- 
sem Falle  nur  dann  Wirkungen  auftreten  können,  so- 
bald die  Säule  aus  einer  grofsen  Anzahl  von  Plattenpaa- 
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ren  besteht,  so  ist  begreiflich  diese  Anzahl,  obgleich  sie 
den  Strom  verlangsamen  inufs,  hier  kein  Hindernifs  für 
die  Erzeugung  der  Wärme-  und  Lichtwirkungen. 

Wie  kann  aber  eine  örtliche  Verringerung  in  der  Ge- 
schwindigkeit des  elektrischen  Stromes  Licht  und  Wärme 
hervorbringen?  Diese  interessante  Frage  müfsten  wir  ge- 
genwärtig untersuchen;  allein  sie  würde  uns  in  eine  zu 
lange  Discussion  verwickeln,  da  wir  nothwendig  in  ein 
mehr  oder  weniger  hypothetisches  Detail  über  die  Natur 
der  beiden  Elektricitäten  und  über  die  Gattung  von  Mo- 
dificationen,  welche  die  Körpertheilchen  durch  die  in 
Folge  der  Widerstände  eingetretene  Verlangsamung  des 
Volta'schen  Stromes  erleiden,  eingehen  müfsten.  Ueber 
diesen  wichtigen  Punkt  der  Theorie  habe  ich  in  der  zo 
Anfange  dieser  Abhandlung  in  der  Note  citirten  Arbeit 
einige  ausführlichere  Entwicklungen  niedergelegt 


XL  Relative  Dampfmenge,  die  in  Metallgefäfsen 
mit  glänzender  und  geschwärzter  Oberßäche 
condensirt  werden. 

Zwei  gleich  grofse  cubische  Gefafse  aus  verzinntem 
Blech,  deren  Oberfläche  bei  dem  einen  glänzend,  bei 
dem  andern  mit  Lampenrufs  überzogen  war,  wurden  durch 
Röhren  mit  einem  Dampfkessel  verbunden,  und  nach 
72  Miouten  das  in  ihnen  xondensirte  Wasser  abgezapft. 
Es  fand  sich,  dafs  in  dem  glänzenden  Gefäfse  5,7,  und 
in  dem  geschwärzten  10,2  Cubikzoll  Wasser  condensirt 
worden  waren.  Die  Temperatur  des  Dampfes  betrug 
215°  F.,  die  des  Gemaches  52°.  Bei  dem  bekannten 
Einflufs  der  Oberflächenbeschaffenheit  auf  die  Wärme- 
ausstrahlung, kann  diese,  von  Hrn.  R.  W.  Fox  gemachte 
Beobachtung  {Ed.  J.  of  Sc.  N.  XVIII  p.  232.)  nichts 
Auffallendes  haben;  vielleicht  ist  sie  aber  einer  nützlichen 
Anwendung  fähig. 
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XII.  .  Ueber  die  quantitative  Bestimmung  der 
Oxyde  des  Eisens,  wenn  sie  zusammen  ver- 
bunden vorkommen;  von  Heinrich  Rose. 


• 


m 


Ute  ist  bekannt,  dafs  es  mit  Schwierigkeiten  verknüpft 
Ut,  den  Gebalt  an  Eisenoxyd  und  an  Eisenoxydul  quanti- 
tativ in  einer  Verbindung  zu  bestimmen.  Ist  die  aus  ihnen 
bestehende  Verbindung  in  Säuren  auflöslich,  wie  z.  B.  " 
der  in  der  Natur  vorkommende  Magneteisenstein,  und 
die  verschiedenen  Arten  des  Eisen -Hammerschlages,  wel- 
che entstehen,  wenn'  Eisen  bis  zum  Glühen  an  freier 
Luft  erhitzt  wird,  solche  Verbindungen  sind,  so  löst  man 
eine  gewogene  Menge  davon  in  Chlorwasserstoffsäure  auf, 
und  erhitzt  die  Auflösung  mit  Salpetersäure;  darauf  ver- 
dünnt man  diese  mit  Wasser,  und  fällt  durch  Ammoniak 
das  Eisen  als  Eisenoxyd.  Aus  dem  Gewichte  des  erhal- 
tenen Oxyds  findet  man,  wie  viel  Sauerstoff  das  in  der 
Substanz  enthaltene  Eisenoxydul  hat  aufnehmen  müssen, 
um  sich  in  Oxyd  zu  verwandeln,  woraus  man  dann  leicht 
die  Säuerstoffmenge  des  Eisenoxyduls  berechnen  kann, 
da  diese  doppelt  so  viel  betragen  mufs,  als  die  Gewichts- 
zunahme, welche  die  Substanz  während  der  Umwandlung 
des  Eisenoxyduls  in  Oxyd  erhalten  hat  Es  ergiebt  sich 
dann  aus  dem  Gehalt  an  Eisenoxydul  die  in  der  Verbin- 
dung befindliche  Menge  Eisenoxyd.  Enthält  die  zu  un- 
tersuchende Substanz  kleine  Mengen  von  fremdartigen 
Bestandteilen,  die  in  Chlorwasserstoffsäure  unlöslich  sind, 
wie  z.  B.  Spuren  von  Kieselerde,  die  sich  fast  immer  so- 
wohl in  den  Magneteisensteinen,  als  auch  im  Eisen-Ham~ 
merschlag  befinden,  so  filtrirt  man  die  Auflösung  von 
dem  unlöslichen  Rückstande  ab,  und  bestimmt  das  Ge- 
wicht desselben,  welches  man  dann  von  dem  der  zu  un- 
tersuchenden Substanz  abzieht. 

Annal.d.Physik.B.91.St.2.J.1829.St.2.  S 
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Diese  Methode  erfodert,  wie  man  leicht  einsieht, 
sehr  viel  Genauigkeit,  zumal  weil  die  Menge  des  hinzu- 
tretenden Sauerstoffs  gewöhnlich  nur  gering  ist,  da  in  den 
meisten  Fällen  in  den  angeführten  Verbindungen  die 
Menge  des  Eisenoxyds  weit  bedeutender  als  die  des  Ei- 
senoxyduls ist;  ohnehin  lüfst  sie  sich  gar  nicht  anwenden, 
wenn  grofse  Mengen  anderer  Bestandteile,  wie  z.  B. 
Kieselsäure,  Phosphorsäure,  Titansäure  u.  s.  w.,  mit  den 
Oxyden  des  Eisens  verbunden  sind.  Ich  habe  deshalb 
Methoden  versucht,  um  auch  in  solchen  Verbindungen 
sowohl  die  Menge  des  Eisenoxyds  als  die  des  Eisenoxy- 
duls zu  bestimmen,  und  da  die  Resultate  bei  diesen  Ver- 
suchen günstiger  ausfielen,  als  ich  nur  erwarten  konnte, 
so  werde  ich  sie  hier  mittheilen,  und  zwar  mit  den  Vor- 
sichtsmafsregeln ,  deren  Anwendung  durchaus  notwen- 
dig ist. 

Um  die  Menge  des  Eisenoxyds  zu  bestimmen,  wende 
ich  folgende  Methode  an.  Eine  genau  gewogene  Menge 
der  zu  untersuchenden  Substanz  wird  in  eine  geräumige 
Flasche  gethan,  die  durch  einen  Glasstöpsel  luftdicht  ver- 
schlossen werden  kann.  Man  kann  die  Substanz  in  Sttik- 
ken  anwenden,  wenn  sie  sich  in  diesem  Zustande  in  Chlor- 
wasserstoffsäure  auflöst;  ist  diefs  nicht  der  Fall,  so  mufs 
sie  vor  dem  Wägen  gepulvert  werden*  Die  Flasche  wird 
darauf  mit  Kohlensäuregas  auf  die  Weise  gefüllt,  dafs 
man  dasselbe,  durch  eine  Glasröhre  bis  beinahe  auf  den 
Boden  der  Flasche  leitet,  ohne  dafs  jedoch  die  Bohre 
die  zu  untersuchende  Substanz  berührt.  Wenn  man  glaubt, 
dafs  das  schwerer^  Kohlensäuregas  die  atmosphärische  Luft 
aus  der  Flasche  getrieben  hat,  nimmt  man  die  Glasröhre 
aus  der  Flasche,  gief6t  schnell  die  zur  Auflösung  not- 
wendige Menge  von  Chlorwasserstoffsäure  hinein  und  ver- 
schliefst das  Gefäfs;  zur  Sicherheit  verbindet  man  es  mit 
nasser  Schweinsblase.  Wenn  die  Auflösung  der  Substanz 
vollständig  erfolgt  ist,  öffnet  man  die  Flasche  und  füllt 
sie  schnell  mit  Wasser,  das  so  viel  Schwefelwasserstoff 
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wie  möglten  aufgelöst  enthalt  Dfc  Auflösung  des  Sch*r*< 
fetoasserstoffs  laufe  kurz  vor  dem  Gebrauche  bereitet, 
vollkommen  klar  und  durchaus  frei  von  ausgeschiedenem 
Schwefel  seyn.  Man  verschliefst  unmittelbar  darauf  die 
Flasche  und  verbindet  sie  wiederum  mit  Schweinsblase. 
Das  Wasder  wird  mtlchicht,  klärt  sich  aber  nach  Ver-* 
lauf  von  einigen  Tagen,  indem  sich  Schwefel  abscheidet« 
Wird  die  Auflösung  durch  den  Zusatz  von  Schwefelwasser» 
stoffwasser  nicht  milchicht»  und  scheidet  skh  kein  Schwer 
fei  ab,  so  ist  in  der  Substanz  kein  Eisenoxyd,  sondern 
nur  Eisenoiydul  .enthalten«  -*  Hat  sich  der  Schwefel  völlr 
kommen  abgesetzt,  so  giefet  man  die  klare  Flüssigkeit 
ab,  und  fiürirt  sie  so  sohneil  wie  möglich  durch  ein  kleir 
nes  gewogenes  Filtrum,  auf  welches  man  auch,  den  Schwe* 
fei  bringt  u&d  ihn  aussüfst  Während  des  Fiitrirens  muffe 
der  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  so  viel  wie  möglich 
abgehalten  werden,  damit  sich  aus  dem  untersetzten  auf- 
gelösten Schwefelwasserstoff  kein  Schwefel  abscheidet 
Der  Schwefel  wird  auf  dem  Filtrum  bei  sehr  gelinder 
Wärme  getrocknet  und  darauf  gewogen;  Man  mufs  ihn 
nach  dem  Wägen  verbrennen,  um  zu  sehen,  ob  er  rein 
ist  *  Enthält,  die  Substanz  fremdartige  Beimengungen,-  die 
in  Chlorwasserstoffsäure  sich  nicht  lösten,  so  finden  sieb 
diese  nach  der  Verbrennung  des  Schwefels.  Man  ber 
stimmt  das  Gewicht  derselben  und  zieht  diefs  von  dem 
des  Schwefels  ab.  Durch  das  Gewicht  des  Schwefelf 
findet"  man  leicht  die  Menge  des  Sauerstoffs»  die  sich  mit 
dem  Wasserstoff  des  Schwefelwasserstoffs  zu  Wasser  ver- 
bunden hat,,  während  das  Eisenoxyd  in  Eisenoxydul  ver- 
wandelt worden  ist  Verdreifacht  man  diese  Menge  des 
Sauerstoffs,  so  hat  man  die  ganze  Menge  des  Sauerstoffs, 
die  mit  Eisen  da»  Eisenoxyd  in  der  Verbindung  bildete* 
woraus  sich  die  Menge  des  Eisenoxyds  ergiebt 

Bei  dieser  Methode  ist  es  natürlich  nöthig,  die  ge- 
hörige Menge  von  Schwefelwasserstoffwasser  anzuwenden. 
Bei  Oeffnung  der  Flasche  mufs  die  Flüssigkeit  noch  stark 
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nach' Schwefelwasserstoff  riechen v,  ist  diefs  nicht  der  Fall, 
so  war  die  Menge  des  Eisenoxyds  in  der  zu  untersuchen- 
den Substanz  zu  grofs  gegen  die  des  Schwefelwasserstoff* 
wassers. 

Die  Methode;  die  ich  anwende,  um  die  Menge  des 
Eisenoxyduls  in  der  Substanz  zu  bestimmen,  ist  folgende: 
Man  löst  eine  gewogene  Menge  der  Verbindung  auf  die* 
selbe  Weise,  wie  bei  der  so  eben  beschriebenen  Me- 
thode, in  einer  Flasche,  die  mit  einem  Glasstöpsel  luft- 
dicht verschlossen  werden  kann,  in  ChlorwasserstofiEsäure 
auf,  nachdem  das  Gefäfs  vorher  mit  Kohlensäuregas  an-? 
gefüllt  worden  ist«  Die  Flasche  braucht  nicht  so  grofs 
zu  seyn,  wie  in  dem  Falle,  wenn  die  Menge  des  Eisen* 
oxyds  bestimmt  werden  soll  Wenn  die  Auflösung  er- 
folgt ist,  giefst  man  in  die  Flasche  sohneil  eine  Auflösung 
von  Natriumgoldchlorid  und  verschliefst  sie  wieder.  Es 
wird  dann  Gold  reducirt;  geschieht  diefs  nicht,  so  ist  in 
der  Substanz  kein  Eisenoxydul  vorhanden.  —  Das  aus- 
geschiedene Gold  wird  nach  Verlauf  von  einigen  Tagen 
filtrirt;  man  süfst  es  aus,  glüht  es  schwach  und  bestimmt 
das  Gewicht  desselben»  Hieraus  findet  man  leicht  die 
Menge  des  Sauerstoffs,  die  nothwendig  war,  um  das  Ei- 
senoxydul in  Eisenoxyd  zu  verwandeln.  Verdoppelt  man 
diese  Sauerstoffmeäge,  so  hat  man  die  Sauerstoffmenge, 
^welche  in  der  Substanz  mit  Eisen  zu  Eisenoxydul  ver- 
bunden ist,  woraus  man  leicht  den  Gehalt  an  Eisenoxy* 
dul  berechnen  kann; 

Statt  einer  Natriumgoldchlorid -Auflösung  kann  man 
nicht. mit  gleichem  Erfolge  eine  Goldchlorid-Auflösung  an- 
wenden, denn  wenn  diese  auch  mit  £ro£ser  Sorgfalt  be- 
reitet ist,  so  reducirt  sich  aus  ihr  durch  zufällige  Um- 
stände leichter  Gold,  als  aus  einer  Auflösung  von  kry- 
stallisirtem  Natriumgoldchlorid.  — -  ,  Enthält  die  Substanz 
fremdartige  Beimengungen,  die  in  Chlorwasserstofisäure 
unlöslich  sind,  so  löst  man  das  reducirte  Gold  in  schwa- 
chem Königswasser  auf,  wobei  diese  ungelöst  zurückbleiben« 
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Man  bestimmt  das 'Gewicht  derselben/  lind  zieht  diefß 
vom  dem  des  redudrten  Goldes  ab,  wodurch  man  erst 
die  richtige  Menge  desselben  erfährt.  '   '• 

Diese  Methode,  die  Menge  des  Eisenoxyduls  zu  £n* 
den,  läfst  sich  in  vielen  Fällen  anwenden./ wo  die  Me- 
thode, die  Menge  des  Eisenoxyds  zu  bestimmen,  nicht 
angewandt  werden  kann ;  denn  es  versteht  sich,  dafs  diese 
nicht  anwendbar  ist,  wenn  in  der  zu  untersuchenden  Sub- 
stanz Bestandteile  enthalten  sind,  die  durch  Schwefel-. 
Wasserstoff  aus  sauren  Auflösungen  getaut  werden.  In 
den  Verbindungen  der  Arseniksaure  mit  den  Oxyden  des 
Eisens  kann  daher  nur  die  Menge  des  Eisenoxyduls,  nicht, 
die  des'  Oxyds  bestimmt  werden. 

Wenn  eine  Substanz,  die  Eisenoxyd  und  Eisenoxy-^ 
dul  enthält,  unlöstfch  in  Chlorwasserstoffsäure  ist;  so  ist 
es  wohl  nicht  tiiöglich,  die  relativen  Mengen  beider  Oxyde 
zh  bestimmen.  Selbst  wenn  nur  solche  Oxyde  mit  den 
Oxyden  des  Eisens  verbunden  sind,  die  durch  Wasser- 
stoffgas  nicht  reduotrt  werden,  so  kann  man  diese  Me- 
thode der  «\eduction,  um  durch  die  Menge  des  erhaltenen 
Wassers  die  Sauerstaffmenge  in  den  Oxyden  des  Eisens 
zu  bestimmen,  nicht  anwenden,  da,  es  scheint,  dafs  in 
solchen  Substanzen,  die  in  Chlorwasserstoffsäure  unlös-r 
lieh  sind,  die  Eisenoxyde  sich  nicht  durch  Wasserstoff- 
gas reduciren  lassen.  Es  ist  diefs  wenigstens  beim  Chrom- 
eisenstein der.  Fall.  —  Aus  der  Farbe  einer  Verbindung 
des  Eisens  auf  den  Oxydatioosgrad  desselben  schliefsen 
zu  vvollen,  ist  oft  sehr  trügend.  Man  nimmt  gewöhn- 
lich an,  dafs  eine  grüne  und  schwarze'  Farbe  durch  Ei- 
senoxydul entstehe;  eine  rothe,  gelbe  oder  weifse  Farbe 
hingegen  auf  Eisenoxyd  schliefsen  lasse.  Eine  schwarze 
Farbe  deutet,  besonders  wenn  die  Substanz  dabei  stark 
auf  die  Magnetnadel  wirkt,  zwar  auf  die  Gegenwart  des 
Eisenoxyduls,  doch  ist  dann  gewöhnlich  noch  eine  grö- 
ßere Menge  von  Eisenoxyd  zugleich  vorhanden,  wie  z.  B. 
im  Magneteisenstein.     Was  die  grüne  Farbe  der  Eisen- 
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Verbindungen  betrifft,  so  mafe  ich  bemerken,  däfs  ich 
phosphorsaure  Verbindungen  des  Eisens  von  grüner  Farbe 
kenne,  die  nur  Eisenoxyd,  und  nicht  Eisenoxydul  ent- 
halten, wie  z.  B.  der  sogenannte  Grüneisenfctein;  \ 

Analyse  des  Titaneisens  von  Egersund  in 

Norwegen, 

Ich  habe  zwar  schon  früher  die  Analyse  dieses  Mi* 
nerals  bekannt  gemacht,  doch  nahm  ich  damals  an,  dafs 
das  Eisen  in  demselben  als  Oxydul  enthalten  sey,  weil 
die  Magnetnadel  ziemlich  stark  durch  diefs  Fossil  in  Be- 
wegung gesetzt  wird* 

I.  6,368  Grm.  des  Fossils  im  geschlämmten  Zustande 
in  Chlörwässerstoffsäure  mit  allen  den  Vorsichtsmafsre- 
geln,  die  oben  angeführt  worden  sind,  aufgelöst,  schlu- 
gen aus  Schwefelwasserstoff wasser  0,631  Grm.  Schwefel 
nieder. .  Nach  der  Verbrennung  desselben  blieben  0,082 
Grammen  unreine  Titansäure  zurück,  die  bei  der  Behand- 
lung mit  Chlorwasserstoffsäure  nicht  .aufgelöst  worden  wa- 
ren. Ich  halte  sie  nicht  aur  Zusammensetzung  des  Fos- 
sils gehörig.  Die  Menge  des  angewandten  Fossils  betrug 
daher  nur  6,286  Grm.,  und  die  Menge  des  erhaltenen 
Schwefels  0,552  Grm.  Berechnet  man  daraus  die  Menge 
des  in  der  Substanz  enthaltenen  Eisenoxyds,  so  erhält 
man  42,70  Procent. 

II.  3,252  Grm.  des  Fossils  im  geschlämmten  Zustande 
in  Chlörwässerstoffsäure  aufgelöst,  fällten,  mit  einer  Na* 
triumgoldchlorid-Auflösung  vermischt,  daraus  0,457  Grm. 
Gold,  das  in  schwachem  Königswasser  aufgelöst  0,047 
Grammen  unreine  Titansäure  hinterliefs,  die  nicht  zur 
Zusammensetzung'  des  -Fossils  gehören.  Die  eigentliche 
Menge  der  angewandten  Substanz  beträgt  daher  3,205 
Grammen,  und  die  Menge  des  erhaltenen  Goldes  0,410 
Grammen.  Berechnet  man  daraus  die  Menge  des  in  der 
Substanz  enthaltenen  Eisenoxyduls,  so  erhält  man  13/57 
Eisenoxydul. 
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Biese  Versuche  gaben  also  folgendes  Resultat: 
42,70  Eisenoxyd 
13,57  Eisenoxydul 
43,73  Titansänre  (als  Verlust) 

'  100,00. 
Die  Sauerstoffmengen  im  Eisenoxyde  und  im  Eisen- 
oxydul betragen  13,09  und  3,09;  sie  verhalten  sich  da- 
her wie  4:1.  Da  das  Fossil  auf  seinen  Absonderungs- 
flächen mit  braunen  Häuten  von  Eisenoxyd  tiberzogen 
ist,  so  enthält  es  wohl  mehr  Eisenoxyd,  als  es  eigent- 
lich enthalten  sollte.  Die  Titansäure  enthält  17>36  Sauer- 
stoff, wenn  man  303,686  für  das  Atomengewicht  des  Ti- 
tans annimmt  Man  kann  daher  annehmen,  dafs  in  den 
Oxyden  des  Eisens  und  in  der  Titansäure  gleich  viel  Sauer- 
stoff enthalten  ist.  Die  Zusammensetzung  des  Fossils 
läfst  sich  daher  durch  folgende  Formel  ausdrücken: 

8F*fi  +  4F*fia. 
Nach  dieser  Analyse  beträgt  die  Menge  des  im  Mi- 
neral enthaltenen  Eisens  40,09  Procent.  Bei  einer  Ana- 
lyse, die  ich,  vor  mehr  als  4  Jahren  in  diesen  Annalen  , 
bekannt  machte  *),  erhielt  ich  aus  1,473  Grm.  des  Ti- 
taoeisens  von  Egersund  0,848  Grm.  Eisenoxyd  und  0,036 
Grammen  in  Chlorwasserstoffsäure  uulöslichen  Rückstand, 
der  nicht  wesentlich  zur  Zusammensetzung  des  Fossils  ge- 
hört     Die   angewandte  Menge  desselben  beträgt  daher 

1,437  Grm.      Die  Menge  des  darin  enthaltenen  Eisens 

« 

macht  40,91  Procent  aus. 

Es  ist  bei  diesem  Fossile,  in  welchem  das  Eisen- 
oxyd und  das  Eisenoxydul  in  einem  andern  Verhältnisse, 
als  im  Magneteisenstein  stehen,  merkwürdig,  dafs  es  mv 
geachtet  seines  grofsen  Gehalts  an  Eisenoxyd  und  Titan- 
säure doch  stark  auf  die  Magnetnadel  wirkt. 

*)  Poggeudorff*  Anntlcn,  Bd.  3.  S.  169. 
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XIII.    Von  der  Wirkung  der  Bleiglätte  auf  Schwe- 
felmetalle;  von  Hrn.  P.  Bert  hier. 

(Mit  einigen  Abkürzungen  ans  den  Ann,  de  chinu  ttpbyt.  T.  XXXIX. 

f.  244.) 


Di.  B.^  «b,  .rf  dl,  Sobw.f.h.eu.l.  ,to.  .ebb,«, 
Wirkung  aus,  selbst  in  einer  nicht  sehr  hohen  Tempe- 
ratur. Wendet  man  sie  in  hinreichender  Menge  an,  so 
wird  das  Schwefelmetall,  auf  welches  sie  wirkt,  gänzlich 
zersetzt;  meistens  entwickelt  sich  aller  Schwefel  als  schwef- 
ligsaures Gas,  und  das  Metall  bleibt  zurück,  entweder 
legirt  mit  dem  von  der  Reduction  der  Bleiglätte  herrüh- 
renden Blei,  oder  als  Oxyd,  verbunden  mit  dem  nicht 
reducirten  Theile  der  Bleiglätte.  Die  zur  vollständigen 
Zersetzung  eines  Schwefelmetalls  erforderliche  Menge  Blei« 
glätte  ist  beträchtlich,  und  nicht  gleich  für  die  verschie- 
denen Schwefelmetalle;  einige  erfordern  das  Dreifsigfache 
ihres  Gewichts.  Wenn  man  weniger,  als  nöthig  ist,  an- 
wendet, so  wird  nur  ein  Theil  des  Schwefelmetalls  zer- 
setzt und  eine  entsprechende  Menge  des  Bleioxydes  re- 
ducirt;  der  Rest  des  Bleioxyds  und  des  Schwefelmetalls 
bilden  gemeinschaftlich  mit  dem  Metalloxyde,  welches 
sich  etwa  aus  letzteren  gebildet  hat,  eine  Verbindung, 
welche  zur  Ciasse  der  Oxysulfurete  gehört,  und  in  der 
Regel  sehr  schmelzbar  ist  Bas  Bleioxyd  und  die  Schwe- 
felmetalle sind  in  dieser  Gattung  von  Verbindungen  so 
stark  mit  einander  verbunden,  dafs  der  Bleiglanz,  wel- 
cher ?von  reiner  Bleiglätte  so  leicht  zersetzt  wird,  nicht 
die  geringste  Menge  von  Blei  aus  einem  Oxysulfurete  ab- 
scheiden kann,  sobald  dieses  mit  Schwefelmetall  gesättigt 
ist;  ja  oft  geht  er  unverändert  mit  in  die  Verbindung. 
Wenn  man  ein  Schwefelmetall  mit  einer  wenig  be- 
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trächtlichen  Menge  Bleiglatte  behandelt,  so  bildet  sich 
Schwefelblei,  welches  sich  sowohl  mit  der  unzersetzten 
Portion  des  andern  Schwefelmetalls,  als  auch  mit  einem 
Oxysulfurete ,  verbindet ;  alsdann  tragen  beide,  das  Blei 
und  der  Sauerstoff  der  Bleiglätte,  zur  Entschweflung  bei 

Viele  Oxyde  verringern  auch,  indem  sie  sich  mit 
dem  Bleioxyde  verbinden,  die  zersetzende  Wirkung  des* 
selben  auf  die  Schwefelmetalle  beträchtlich.  Wenn  man 
Bleiglätte  rat  einem  Schwefelmetall  erhitzt,  so  wird  die 
Wirkung  derselben  beschränkt  durch  die  Verwandtschaft 
der  Portion  des  Schwefelmetalls,  die  mit  ihr  in  Verbin* 
düng  tritt,  und  durch  die  Verwandtschaft  des  Metallogy* 
des,  welches  von  dem  zersetzten  Antheile  des  Schwefel* 
»letalis  herrührt.  Fügt  man  aber  irgend  einem  Oxysul- 
furete eine  zweckmäfsige  Menge  Bleiglätte  hinzu,  so  kann 
man  das  in  demselben  enthaltene  Schwefelmetall  vollstän- 
dig zersetzen. 

Wenn  die  Schwefelmetalle,  wie  die  aus  Alkalien 
und  alkalischen  Erden  gebildeten,  eine  sehr  starke  Basis 
besitzen,  so  entwickelt  die  Bleiglätte  kein  schwefligsau- 
res Gas  aus  ihnen,  sondern  sie  verwandelt  allen  Schwer 
fei  in  Schwefelsäure. 

Ich  werde  nun  zeigen,  wie.  sich  im  Einzelnen  *  die 
hauptsächlichsten  Schwefelmetalle  gegen  bestimmte  Men- 
gen von  Bleiglätte  verhalten,  und  welche  Menge  von 
letzterer  jedes  dieser  Schwefelmetalle  zu  seiner  vollstän- 
digen Zersetzung  erfordert.  Diese  letztere  Angabe  ist 
wichtig  für  die  Proben  auf  trocknem  Wege;  denn  be- 
kanntlich halten  die  Schwefelmetalle  die  edlen  Metalle 
mit  einer  sehr  grofsen  Kraft  zurück,  und,  um  diese  Me- 
talle mit  Genauigkeit  zu  bestimmen,  ist  es  daher  netthig 
so  zu  verfahren,  dafs  nicht  die  geringste  Menge  schwefel- 
haltiger Substanz  in  den  bei  diesen  Proben  entstehenden 
Schlacken  zurückbleibe.  Alle  Versuche,  von  denen  die 
Rede  seyn  wird,  wurden  in  einem  Ofen  angestellt,  der 
eine  Temperatur  von  50°  bis  60a  Pyr.  gab. 
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Sthwefelliupfer  wurde  in  folgenden  Verhältnissen  mit 

Bleiglätte  zusammengeschmolzen: 

Schwefelkupfer        10;  10;  10;  10;     10    Giro. 
Bleiglätte  20;  30;  50;  100;  250      - 

was  sehr  leicht,  unter  Aufkochen  und  Entweichen  vieler 

schwefliger  Säure,  vor  sich  ging.      Die  Schlacken  waren 

compact,  glasig,  opak  oder  durchscheinend,  glänzend  und 

wehr  oder  weniger  lebhaft  roth.    Das  Kupfer  war  also 

darin  als  Oxydul  enthalten. 

Die  erste  Mischung  gab  einen  Metallklumpen,  10sr-,4 
wiegend,  wie  Schwefelkupfer  aussehend,  aber  dennoch 
sichtlich  Blei  enthaltend.  In  der  zweiten  und  dritten  Mi- 
schung war  die  metallische  Masse  von  einer  Schlacke 
umgeben,  übrigens  grau,  halbdehubar,  und  wahrscheinlich 
aus  Schwefelkupfer  und  Blei  zusammengesetzt.  Die  vierte 
gab  28  Gr.  dehnbares  Blei,  dem  ein  grauer  schwefelhaltiger 
Stein  in  geringer  Menge  anhing.  Die  Schlacke  war  mit  einer 
Schicht  von.  demselben  Steine  bedeckt  und  schlofs  einige  Kü- 
gelchen  von  ihm  ein,  Die  fünfte  Mischung  gab  einen  Regu- 
lus  vpn  dehnbarem  Blei,  der  38ßr'  ,5  wog,  gerade  so  viel  als 
aus  der  Bleiglätte,  durch  Verwandlung  des  Schwefelkupfers 
in  schweflige  Säure  und  KupferQxydui,  entstehen  mufste. 

Es  folgt  hieraus:  1)  dafs  das  .Schwefelkupfer,  gegen 
die  allgemeine  Regel,  -sich  nicht  mit  der  Bleiglätte  ver- 
bindet; 2)  dafs  beide  Substanzen  sich  gegenseitig  zersetzen, 
zur  vollständigen. Zersetzung  des  Schwefelkupfers  aljer  20 
Mal  so  viel  oder  ungefähr  9  Atome  Bleiglätte  erforder* 
lieh  sind;  3)  dafs  die  Bleiglätte,  wenn  sie  mit  einer  ge- 
wissen Menge  Kupferoxydul  verbunden  ist,  keine  Wir* 
kung  mehr  auf  das  Schwefelkupfer  ausübt,  obgleich  beide 
Oxyde  für  sich  das  letztere  zersetzen. 

Schwefelquecksilber,  Zinnober  und  Bleiglätte  wur- 
den in  folgenden  Verhältnissen: 

Zinnober  11^,7  oder  1  At,  Bleiglätte    44"  ,6  oder  4  At. 
11    ,7     -     1  -  -  66    ,9    -     6  - 

-  11    ,7     -     1  -  -  89    ,4    -     8  - 

-  11    ,7    -     1  -  -         178    ,8    -  16  - 
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bei  verfeichtig  veretSrkler  Hitze  nrit  einander  erhitzt  Es 
entwickelten  sich  metallisches  Quecksilber  und  schweflige 
Saure  in  grofser  Menge,  aber  noch  weit  reichlicher  ent- 
wich die  letztere  bei  anfangender  Weifsglühhitze.  Die 
Schlacken  kamen  vollständig  in  Flufs,  und  jedesmal  bil- 
dete sich  ein  Regulus  von  sehr  reinem  Blei. 

.  Die  ernste  Mischung  gab  10  Gnn.  Blei,  und  eine 
compacte,  glasige,  opake  Schlacke  von  grauschwarzer, 
nicht  metallischer  Farbe  und  heilgrauem  Strich.  11,7  Gnn. 
Zinnober,  worin  1,6  Schwefel,  hätten,  bei  Verwandlung 
des  Schwefels  in  schwefliger  Säure  durch  den  Sauerstoff 
der  Bleiglätte,  20  Grammen  Blei  liefern  müssen;  es  war 
also  die  Hälfte  des  Zinnobers  verbunden  in  der  Schlacke 
geblieben,  und  diefs  anufete  demnach  1  At.  Zinnober  und 
6  At.  Bleiglätte  enthalten. 

Als  derselbe  Versuch  bei  ällmälig  bis  zur  Rotbgluth 
gesteigerten  Hitze  in  .einer  Glasretorte  wiederholt  wurde, 
erhielt  man  eine  dunkelgraue  compacte  AJasse,  die  einer 
Eisenschlacke  ähnlich  sah  und  nur  einige  sehr  kleine  Blei- 
körner wahrnehmen  liefs;  es  hatte  sich  nicht  die  ge- 
ringste Spur  von  Zinnober  sublimirt,  .dagegen  viel  Queck- 
silber verflüchtigt,  und  es  zeigte  sich  nur  ein  sehr  schwär 
eher  Geruch  nach  .schwefliger  Säure.  Diefs  Resultat  läfst 
glauben,  dafs  sich  hier  anfangs  ein  höher  geschwefeltes 
Schwefelquecksilber,  bildet,  welches  sich  mit  dem  Blei- 
oxyd verbindet;»  und  dafs,  bei  einer  an  die  Weifsgluth 
grenzenden  Hitze,  sich  diese  Substanzen,  wenigstens  zum 
Theil,  gegenseitig  zersetzen,  um  Blei,  schweflige  Säure 
und  eine  Schlacke,  bestehend  aus  Bleiglätte  und  Zinuor 
ber,  -au  .geben.  Wenn  man  «diese  Schlacke  in  einem  Tie- 
gel in  vollen  Flufis  bringt  und.  darin  erhält,  so  haucht 
sie  fortdauernd  schweflige  Säure  aus,.  Diefs  ist  Folge 
•einer  Röstung,  die  das  Oxysutfuret  durch  den  Contaot 
mit  der  Luft  erleidet,  denn  es  findet  sich  in  der  so  ge- 
schmolzenen Schlacke  nicht  die  geringste  Portion  metalli- 
schen Blei's. 
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Die  zweife  Mischung  gab  11  (km  Blei,  die  dritte 
18  und  die  vierte  20,6.  Bei  der  letzten  war  die  Ent* 
Schwellung,  zu  der  vielleicht  schon  10  At  Bleiglätte  auf 
1  At.  Zinnober  hinreichen,  sichtlich  vollständig,  und  die 
krystallinische  Schlacke  bestand  durchaus  aus  reiner  Biet- 
glätte. Die  Schlacke  der  zweiten  Mischung  war  opak  und 
braunschwarz,  die  der  ersten  durchscheinend  und  schöu 
byazinthrolh,  beide  überdiefs  von  glasiger  Beschaffenheit 

Schwefelwismuth.  Basselbe  ist  fähig  sich  mit  der 
Bleiglätte  zu  verbinden;  wenn  man  aber  diese  in  hinrei- 
chender Menge  anwendet,  wird  es  auf  die  Weise  zer* 
setzt,  dafs  der  Schwefel  als  schweflige  Säure  entweicht} 
und  das  gesauomte  Wismuth  mit  dem  Blei  der  reducirtea 
Bleiglätte  eine.  Legirung  bildet  Geschmolzen  wurden 
folgende  Mischungen: 

Schwefelwismuth  10** fi  1  At;  10^,9  1  At;    10^,9  1  At 
Bleiglätte  27    ,»2At;  55  ,9  4  At;  111  ,6  8  At 

Die  erste  gab  eine  zinnweifse  Legirung  und  eine 
compacte .  krystallinisch  körnige  Schlacke  von  metallähn- 
lichem Schwarz.  Die  zweite  Mischung  lieferte  27  fir. 
Legirung  und  eine  compacte,  opake,  dunkelgraue,  etwas 
metallisch  aussehende  Schlacke  von  feinen  kristallinischen 
glänzenden  Körnern..  Aus  der  dritten  Mischung  wurden 
35*'* ,4  Legirung  und  eine  der  Bleiglätte  ähnlichen,  nur 
etwas  olivengrünen  Schlacke  erhalten.  Auf  nassem  Wege 
fand  sich  0,245  Wismuth  in  der  Legirung,  was  beweist, 
das  fast  das  gesammte  Schwefelwismuth  zersetzt  worden 
war,  da  das  Maximum  des  Wismuthgehalts  der  Legirung 
nur  0,255  derselben  betragen  konnte.  Will  man  indefs 
ganz  sicher  seyn,  dafs  keine  Spur  von  Schwefelwismuth 
in  der  .Schlacke  bleibe,  so  ist  es  besser  ungefähr  20  Th. 
Bleiglätte  auf  1  Th.  Schwefelwismuth  zu  nehmen.  Wie 
grofs  übrigens  auch  das  Verbältnifs  der  Bleiglätte  seyn 
mag,  so  bekommt  man.  dod)  nie  mehr  als  3,3  Legirung 
auf  1  Schwefel  wismuth,.  und  es  folgt  daraus,  dafs  in  der 
Legirung  alles  Wismuth  des  Schwefelwismuths  enthalten 
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ist,  und '  dafs  das  Wismutb,  welches  im  Zustande  der 
Reinheit  so  leicht  vom  Bleioxyd  angegriffen  wird,  durch 
seine  Verbindung  mit  Blei  gegen  die  Wirkung  dieses 
Oxydes  geschüttt  ist 

Schwefelmolybdän.  .  Mit  natürlichem  Schwefelmolyb- 
dän, welches  sorgfältig  ausgesucht  worden  war,  aber  den- 
noch eine  geringe  Metige  Quarz  eingemengt  enthielt,  wur- 
vjden  folgende  Gemische  gemacht: 
Schwefehnolybdän  5*r-,00  1  At;  Bleiglätte  23^,89  1  At 
,   ■    -  -  5   ,00  1  -  -        70    ,00    5  - 

-  -  5   ,00 1  -  ,  -      153   ,0    11  - 

t       -  -  5   ,00 1  -  -      306    ,0    22  - 

Sie  schmolzen  mit  der  gröfsten  Leichtigkeit,  und  worden 
sehr  schnell  ganz  flüssig,  wobei  sie  eine  grofee  Menge 
schwefligsauren  Gases  aushauchten. 

Das  erste  Gemisch  gab  eine  homogene,  sehr  brüchige, 
kristallinische,  kleinblättrige,  bleigraue,  etwas  schwärzliche 
Masse,  wie  braune  Blende  aussehend  nnd  von  metalli- 
schem Strich.  Da  sich  nicht  die  geringste  Spur  von  Blei« 
körnern  in  derselben  sehen  liefs,  so  mufste  sie  eine  Ver- 
bindung  seyn  von  Schwefelmolybdän,  Schwefelblei,  Mo- 
lybdänsäure und  Bleioxyd. 

Das  zweite  Gemisch  lieferte  eine  compacte,  glasige, 
dpake,  braunschwarze  Schlacke  und  16  Gnn.  eines  dun- 
kelgrauen Bleies,  welches  sich  unter  dem  Hammer  ab- 
plattete, aber  spröde  und  von  faserigem  Bruche  war. 
Die  dritte  Mischung  lieferte  einen  ähnlichen  Bleiregulas, 
27ßr*,40  schwer,  und  eine  glasige  durchsichtige,  sehr  schön 
hyazinthrothe  Schlacke.  Die  letzte  Mischung  endlich  gab 
33  Grm.  ganz  reinen  Blei's  und  eine  krystallinische,  wie 
gewöhnliche  Bleiglätte  aussehende,  Schlacke. 

Um  das  Schwefelinolybdän  vollständig  zu  verschlak- 
keft,  hat  man  also,  wie  zu  ersehen,  mehr  als  das  30 fa- 
che seines  Gewichts  an  Bleiglätte  zu  nehmen;  wahrschein- 
lich werden  40  bis  50  Theile  hinreichend  seyn. 

In  dem  spröden  Blei,  welches  sich  beim  zweiten  und 
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drittelt  Versuch  gebildet  hatte,  fand  sich  ein  halbes  Pro- 
cent Schwefel  und  eine  zu  dessen  Sättigung  nifcht  hin- 
längliche Menge  Molybdän,  so  dafs  also  ein  Tbeil  die« 
ses  Schwefels  mit  Blei  verbunden  war«  Efr  folgt  hierauf 
dafs  zugleich  beide  Bestandtheile  des  Schwefelmolybdäns 
durch  die  Einwirkung  der  Bleiglätte  oxydirt  werden,  ohne 
dafs  sich  metallisches  Molybdän  ausscheidet 

Schwefelmangatu  Das  zu  dea  folgenden  Versuchet! 
angewandte  Schwefelmangan  war  durch. Kohle  aus  schwe- 
felsaurem. Manganoxydul  oxydirt;  es  enthielt  ein  wenig 
Oxyd,  und  sein  Pulver  hatte  eine  schwach  grüne  Farbe« 
Mit  dem  100  fachen  Gewichte  Bleiglätte  geschmolzen,  gab 
es  6,6  Blei.  Geschmolzen  wurden  folgende  Mischungen: 
Schwefelmang»  5;  5;  5;  5  Grm. 
Bleiglätte  20;  30;  100;  150      - 

Die  erste,  obgleich  sehr  stark  erhitzt,  schmolz  nicht 
und  wurde  nicht  einmal  weich;"  es  entwickelte  sich  viel 
schwefligsaures  Gas,  und  bei  jedesmaligem  Oeffnen  des 
Tiegels  entstand  eine  lebhafte  Verbrennung«  Die  Sub- 
stanz war  schlackenförmig,  schwarzgrau,  im  untern  Tbeile 
halb  dehnbar,  und  zeigte  Krystaliblättchen  darin,  die  wie. 
Bleiglanz  aussahen.  Sie  raufste  eine  Verbindung  von  Sul- 
füren  und  Oxyden  des  Blei's  und  Mangans  seyn. 

Die  zweite  Mischung  schmolz  zu  einem  sehr  weichen 
Teige,  und  gajb  17^' ;5  eines  spröden,  dunkelgrauen  und 
wenig  glänzenden  Bleies,  nebst  einer  compacten  glasigen, 
opaken  und  sehr  dunkelbraunen  Schlacke,  welche  unge- 
fähr die  Hälfte  des  angewandten  Schwefelmolybdäns  ge- 
bunden enthielt. 

Die  dritte  Mischung  schmolz  leicht,  und  gab,  aufser 
3lsr  ,2  dehnbaren  Bleies',  eine  glasige,  durchsichtige  und 
dünkeljbyazinthrothe  Schlacke. 

Die  letzte  Mischung  lieferte  33  Grm.  Blei,  was  be- 
weist, dafs  die  Entschweflung  vollständig  gewesen  war, 
und  eine  durchscheinende,  braunrothe  Schlacke. 

Bei   diesen-  Reactionen.  wird  das  Mangan  bis  zum 
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Oxydul  öxydirt;  es  öxydirt  sich  aber  höher/  wenn-  man 
die  Masse  einige  Zeit  an  der  Luft  in  Flufs  erhält,  und 
diefs  ist  die  Ursache,  dafs  die  Schlacke  eine  braune  Farbe 
annimmt;  denn  das  reine  Mangatfoxydul  färbt  die  Blei« 
glätte  olivengrün. 

Schwefeleisen.  Es  wurde  nach  einander  sowohl  künst- 
liches Einfach -Schwefeleisen,  als  auch  natürliches  Dop- 
pelt-Schwefeleisen  oder  gemeinei*  Schwefelkies,  mit  Biet; 
glätte  behandelt    ** 

Mit  Einfach-Schwefeleisen  vrarden  folgende  Mischun- 
gen gemacht: 

Einfach -Schwefeleisen    10;     10;     10;     10  Gim 
Bfeiglätte  50;  100;  250;  300     - 

Die  erste  schmolz  unter  Aufkochen  und  Rauchen, 
aber  die  Masse  Wieb  teigig;  sie  war  schlackenförmig,  ho- 
nlogen, metalloidisch  grau  und  stark  magnetisch,  und  be- 
stand aus  den  Sulfureten  und  Oxydulen  von  Eisen  und 
Blei.  Die  zweite  war,  nach  starkem  Aufschwellen,  flüssig, 
geworden,  und  gab  36  Grm.  Blei,  nebst  einer  opaken, 
metalloidisch  schwarzen,  sehr  magnetischen  Schlacke  von 
glänzendem  Bruch.  Die  dritte  gab  67  Grm.  Blei  und 
eine  compacte,  glasige,  durchscheinende  und  sehr  schön 
harzrothe  Schlacke.  Die  vierte  Mischung  endlich  lieferte 
70  Grm.  recht  reinen  Blei's  und  eine  der  vorigen  ähnli- 
che Schlacke,  welche  aber  kein  Schwefelmetall  enthielt 

30  Theile  Bleiglätte  reichen  also  hin,  um  1  Theil 
Einfach -Schwefeleisen  zu  verschlacken;  und  da,  wenn 
sich  das  Eisen  bis  zum  Oxyde  oxydirte,  für  jeden  Theil 
Schwefeleisen  8,6  Blei  ausgeschieden  werden  müfsten,  man 
dagegen  nur  7  Th.  von  demselben  erhält,  so  mufs  man 
daraus  schliefsen,  dafs  bei  dieser  Beaction  das  Eisen  nur 
in  Oxydul  übergeht  In  diesem  Falle  würde  man  7,35 
Blei,  statt  7,  erhalten  müssen;  allein  dieser  kleine  Un- 
terschied rührt  daher,  dafe  die  Masse  eine  anfangende 
Röstung  erleidet,  ehe  die  Substanzen  so  heifs  werden, 
dafs  sie  auf  einander  reagiren  können. 
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Mit  Schwefelkies  wurden  in  folgenden  Verhältnissen 
Mischungen  gemacht; 

Schwefelkies    10;     10;     10;    10;     10;     10  Gjrm. 
Bleigläfte  60?  125;  200;  300;  400;  500     - 

Sie  alle  schmolzen  sehr  leicht,  unter  einer  ungemein 
reichlichen  Entwicklung  von  schwefliger  Säure. 

Die  erste  gab,  ohne  Schlacken,  eine  metallische  Masse, 
die  aus  zwei  Theilen  bestand.  Der  untere,,  an  Masse 
beträchtlicher,  war  graublau,  von  grofsblättrigem  Gefüge 
wie  Bleiglanz,  und  halb  dehnbar,  war  Unter -Schwefel- 
blei (sous  sulfure);  der  andere  war  körnig,  bleigrau,  von 
metallischem  Strich,  magnetisch  und  im  Ansehen  dem 
dichten  Bleiglanz  ähnlich;  er  bestand  im  Wesentlichen 
aus  Schwefeleisen  und  Schwefelblei,  enthielt  aber  wahr- 
scheinlich auch  eine  geringe  Menge  dieser  Metalle  im 
oxydirten  Zustande. 

Die  zweite  und  dritte  Mischling  lieferten  eine  gla- 
sige, opake,  schwarze,  und  die  Tiegel  braunfärbende 
Schlacke  und  einen  Regulus  körnigen  dunkelgrauen  Bleies 
von  körnigem  Bruch,  bei  der  erstem  35,  und  bei  der 
letzten  40  Grm.  wiegend. 

Die  Schlacken  bei  den  drei  letzten  Mischungen  wa- 
ren glasig,  durchscheinend  und  schön  roth,  und  die  Blei- 
reguli wogen  45*r  ,5,  54^,8  und  86  Grm.  Andere  Ver- 
suche, mit  weit  beträchtlicheren  Verhältnissen  von  Blei- 
glätte angestellt,  gaben  beständig  86  Grm.  Blei  als  Maxi- 
mum des  Products. 

Es  folgt  aus  diesen  Versuchen,  dafs  ungefähr  50 
Theile  Bleiglätte  erforderlich  sind,  um  einen  Theil  Schwe- 
felkies vollständig  zu  zersetzen. 

In  dem  spröden  Blei,  von  den  Versuchen  l  und  % 
fand  ich  0,008  bis  0,010  Schwefel  und  eine  kleine  Menge 
Eisen.  Beide  Bleiproben  enthielten  überdiefs  ein  wenig 
Schlacke  eingemengt,  wodurch  sie  geschwärzt  wurden  und 
an  Dehnbarkeit  verloren. 

Schwefeleisen  und  Schwefelkupfer.    Da  der  Kupfer- 
kies 
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lies  zuweilen  Gold  enthält,  so  kommt  man  oft  in  den 
Fall,  ihn  mit  Bleiglätte  schmelzen  zu  müssen.  Die  Phä- 
nomene, welche  er  zeigt,  stehen  zwischen  denen,  welche 
das  Schwefelkupfer  und  das  Schwefeleisen  für  sich  her- 
vorbringen: Sehr  reiner  Kupferkies  wurde  in  folgenden 
Verhältnissen  mit  Bleiglätte  behandelti 

Kupferkies    10;    10;     10;  .  10  Grau 
Bleiglätte       50;  100;  200;  300      - 

.    Beim  ersten  Versuch  erfolgte  die  Schmelzimg  unter 

Aufschwellen  und  die  Masse  blieb  teigig.    Man  erhielt  6 

Grammen  recht  dehnbaren  Bleies,  einen  dem  feinkörnigen 

Bleiglanz  ähnlichen,  aber  etwas  dunkelgraueren  Stein,  und 

eine  glasige  schwarzbraune  Schlacke. 

Beim  zweiten  Versuch,  bei  dem  auch  ein  Aufkochen 
und  Aufschwellen  stattfand,  erhielt  man  35  Gramm.  Blei, 
11,5  Grm.  eines  grauen  Steins,  und  eine  glasige  dunkel- 
braune Schlacke. 

Der  dritte  Versuch  gab  49  Grm.  Blei,  überdeckt 
mit  einer  dünnen  Schicht  eines  Steins,  und  eine  glasige, 
sehr  glänzende,  dunkelbraunrothe  und  in  dünnen  Kanten 
durchscheinende  Schlacke. 

Das  letzte  Gemisch  schmolz  leicht  und  fast  ohne  Auf- 
schwellen ;  es  gab  72  Grm.  Blei  und  eine  compacte,  glän- 
zende, hellgraue  Schlacke,  ohne  Spur  von  einem  Stein. 
Die  erhaltene  Bleimenge  ist  beinahe  die,  welche  der  Ku- 
pferkies durch  seine  Tollständige  Zersetzung  liefern  mufste, 
und  man  mufs  daher,  um  dieses  Mineral  zu  verschlacken, 
zum  wenigsten  das  30  fache  seines  Gewichtes  an  Blei- 
glätte anwenden. 

Schwefekink.   Zu  diesem  Versuche  wurde  die  Blende 
von  Pontpean  genommen,  welche  nicht  mit  der  Gangart 
gemengt  ist,  und  nur  einige  Procent  Schwefeleisen  ent- 
hält.    Sie  wurde  in  folgenden  Verhältnissen  angewandt: 
Blende    12ßr-,08  1  At;       Bleiglätte    55^,78  2  At 
12   ,08  1    -  -         83   ,68  3    - 

10   ,0  -       100   ,00 

10   ,0  ,  -       250    ,00 

Annal.  d.  Physik.  B.  91.  St.  2.  J.  1829.  St.  %  T 
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■  Die  erste  Mischung  blieb  immer  teigig,  obgleich  ßie 
sehr  stark  erhitzt  wurde;  es  schieden  sich  aus  29**, 2 
(230  auf  100  Blende)  eines  sehr  spröde*  Bleies,  von 
körnigem  Bruch ,  grauschwarzer  Farbe  und  fast  keinem 
Glänze.  Dieses  Blei  war  von  einer  schwarzen  inetallo'idi- 
schen  und  krystalliniscben  Masse  bedeckt,  welche  im  An- 
sehen zwischen  einem  Stein  und  einer  Schlacke  stand.  In 
dem  Blei  fanden  sich  0,018  Schwefel  und  0,008  Zink 
und  Eisen,  auch  enthielt  es  eingemengte  Schlacke. 

Hr.  Fournet  hat  denselben  Versuch  angestellt,  da« 
bei  aber  kein  Blei  erhalten,  wahrscheinlich  weil  er  die 
Masse  nicht  stark  genug  erhitzte.  Er  bekam  eine  homo- 
gene Masse,  dem  Schwefelblei  ähnlich,  aber  mir  etwas 
matter \  Er  hat  diese  Masse  auf  nassem  Wege  unter- 
sucht, und  glaubt  gefunden  zu  haben,  dafs  6ie  näherungs- 
weise 0,82  Schwefelblei  enthielt  Es  ist  leicht  zu  sehen, 
dafs  dieses  Resultat  nicht  richtig  seyn  kann;  denn,  weil 
das  Gemisch  nur  2  At.  Schwefel  enthielt,  so  konnte  sich 
höchstens  nur  l  At.  Schwefelblei  bilden,  und  dazu  hätte  sich 
noch  das  Schwefelzmk  vollständig  zersetzen  und  keine 
schweflige  Säure  entwickeln  müssen,  u.  s.  w.  Die  von 
Hrn.  Fournet  erhaltene  Masse  enthielt  wirklich  Schwe- 
felblei,  aber  in  weit  geringerem  Verhältnisse,  als  es  vor- 
aussetzte. Bei  meinem  Versuche  befand  sich  auch  eine 
gewisse  Quantität  desselben  gebunden  in  der  Schlacke, 
welche  auf  dem  Blei  schwamm. 

Die  zweite  Mischung  lieferte  einen  Regulus  von  sprö- 
dem schwarzkörnigen  Blei,  35gr-,5  wiegend,  und  eine  sehr 
flüssige,  dichte,  opake  und  schwarze  Schlacke. 

Die  dritte  Mischung  lieferte  43  Grammen  dehnbaren 
Bleies  und  eine  dunkelgraue  Schlacke. 

Endlich  lieferten  die  letzte  65  Grm.  reines  Blei  und 

eine   glasige,    an  den  Kanten  durchscheinende  Schlacke 

'  von  einer  sich  in's  Olivengrüne  ziehenden  Harzfarbe.    Bei 

diesem  Versuche   mufste   alles   Zink  oxydirt,   und  aller 

Schwefel  in  schweflige  Säure  verwandelt  wforden  seyn. 
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25  Theile  Bleiglätte  reichen  also  zur  VeracUackung  von 
einem  Theile  Blende  hin« 

Schwefelzinn.  Da  das  Einfach -Schwefelzinn  in  ge- 
wissem Grade  dehnbar  ist,  und  es  sich  nicht  pulvern  läfet, 
so  kann  man  es  nicht  genau  mit  Bleiglätte  vermischen 
Deshalb  wurde  nur  Musivgold  angewandt,  und  zwar  in 
folgenden  Verhältnissen  mit  Bleiglätte: 
Musivgold  11*' ,37  1  At;  Bleiglätte  55*  ,78  4  At 
10   fi  -120 

10   ,0  -        200 

10   ,0  300 

10   ,0  600 

Das  erste  Gemisch  schmolz  zu  einer  homogenen,  halb- 
dehnbaren,  dunkelgrauen  metallischen  Masse,  in  welcher 
viele  Anzeigen  von  Kristallisation  sichtbar  waren.  Es  war 
ein  Doppelsulfuret  von  Zinn  und  Blei,  mutete  aber  notwen- 
dig auch  Zünnoxyd  und  wahrscheinlich  eben  so  Bleioxyd 
enthalten.  Denn' zur  vollständigen  Zersetzung  der  4  At 
Bleiglätte  hätten  sich  die  4  At  Schwefel,  die  im  Schwe- 
felzinn enthalten  sind,  als  Schweflige  Säuren  entwickeln 
müssen ;  allein,  da  viel  davon  im  Regulus  blieb,  so  mutet? 
ein  Theil  des  Sauerstoffs  der  Bleiglätte  sich  auf  das  Zinn  ge- 
worfen haben  oder  mit  dem  Blei  verbunden  geblieben  seyn. 
Auf  dem  Metallklumpen  war  keine  Spur  von  Schlacke. 

Das  zweite  Gemisch  gab  36  Grm.  Blei  und  eine  gla- 
sige, opake,  dunkelbraune  Schlacke;  das  drittel  54  Grm. 
Blei  und  eine  glasige,  durchscheinende,  hyazinthrothe 
Schlacke.  Die  beiden  letzten  Gemische  lieferten  60  Gnu. 
ganz  reinen  Blei's  und  eine  Schlacke,  ähnlich  der  vor- 
hergehenden. Durch  Rechnung,  und  in  der  Voraussetzung, 
dafe  das  Zinn  sich  nur  im  Minimo  oxydire,  findet  man, 
dafs  bei  den  Versuchen  höchstens  6,2  Th.  Blei  auf  1  Th. 
Musivgold  entstehen  können.  Die  Verschlackung  des  Mu- 
sivgoldes erfordert  also  nur  25  bis  30  Th.  Bleiglätte«' 

Schwefelantimon.  *  Das  Schwefelantimon  hat  eine 
grotee  Keigung,  sich  mit  der  Bleiglätte  Zu  verbinden,  und 

T2 
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um  c^s  völlig  zu  entechwefeln,  mufe  man  es  wenigstens  mit 
dem  25  fachen  seines  Gewichts  von  diesem  Oxyd  erhitzen. 
Von  •Gemischen  beider  Substanzen  in  folgenden  Verhält- 
nissen: 
Schwefelantimon    10  1  At;  10;     10;     10;     10  Gnu. 
Bleiglätt*  38  3    -      60;  100;  140;  250     - 

gaben  die  drei  ersten  Reguli  von  dehnbarem  Blei,  2  Grm., 
$.  Gm.  und  27  Grm.  wiegend,  und  sehr  flüssige,-  com- 
pacte, dunkelschwarze,  etwas  metalloidische  Sehlacken. 
Diese  Schlacken  sahen  dem  Abstriche  oder  der  schwar- 
zen Bleiglätte  ähnlich,  die  sich  in  den  meisten  Hütten, 
wo  man  Blei  aus  Bleiglanz  gewonnen,  behandelt,  zu  An- 
fange der  Cupellation  erzeugt,  und  sind  von  gleicher  Na- 
tur mit  derselben. 

Das  vierte  Gemisch  gab  einen  50  Grm.  wiegenden 
Bleiregulus,  und  eine  compacte,  durchscheinende,  sehr  schön 
hyazinlhrothe  Schlacke  von  glasigem,  glänzendem  Bruch. 
Von  dem  letzten  Gemische  wurden  57  Grm.  dehn- 
baren Blei's  erhalten^  was  beweist,  dafs  die  Entschwef- 
lung vollständig  gewesen  war,  und  dafs  das  Antimon  sich 
sämmtlich  als  Oxyd  in  der  Schlacke  befand.  Diese 
Schlacke  war  wenig  von  gewöhnlicher  Bleiglätte  ver- 
schieden. 

SckwefelarsemL  Das  Operment  bildet  mit  dem  Blei- 
oxyd Verbindungen,  die  ungemein  schmelzbar  sind,  und 
die  sich,  nur  durch  einen  grofsen  Ueberschufs  von  Blei- 
glätte vollständig  entschwefeln  lassen;  man. braucht  dazu 
(auf  1  TL  des  ersteren)  wenigstens  50  bis  60  Th.  von 
letzterer.  Operment  und  Bleiglätte  wurden  in  folgenden 
.Verhältnissen  mit  einander  vermischt; 

Operment  5ßr ,2    1  At; .      Bleiglätte    27ßr-,9     3  At 

5   ,2    1    - 

5   ,2  1    - 

.       -         5,2   1     - 

-         5   ,2   1     - 

5   ,2    1    - 


Bleiglätte 

27«' 

\9 

3 

- 

55 

,8 

6 

- 

102 

$ 

11 

130 

,2 

14 

*• 

167 

,3 

18 

■- 

196 

,0 

21 
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Die  erste  Mischung  gab  ein  compacte*  opakes  Oxy* 
sulfuret,  von  einem,  etwas  metaHoidischem  Schwarz,  und 
körnigen  und  kristallinischen  Bruch.  Es  reducirte  sich 
kein  Blei,  aber  es  entwich  viel  Arsenikrauch.  Die  zweite 
Mischung  gab  ein  ähnliches  Oxysulfuret  und  4  Grra.  dehn-r 
baren  Bleies;  die  dritte:  30  Grin.  'Blei  und  eine  com-r 
pacte,  glasige,,  opake,  sehr  glänzende  und  schön  schwarze 
Schlacke;  die  viertel  36  Grm.  Blei  nebst  einer  compacten, 
glasigen,  schwarzbraunen,  an  dünnen  Rändern  durchschei- 
nenden, und  dann  eine  schön  hyazinthrothe  Farbe  zei- 
genden Schlacke;  die  fünfte:  45  Grm.  Blei  und  eine  gla- 
sige, durchscheinende,  schön  hjazinthrothe  Schlacke;  end- 
lich die  letzte:  47  Grm.  Blei,  nebst  einer  glasigen,  durch* 
scheinenden,  blafshyazinthrothen  Schlacke,  welche  noch 
Schwefelarsenik  enthielt.  > 

Mit  6a  TL  Bleiglätte  ist  die  Schlacke  kristallinisch, 
grünlichgelb  wie  geschmolzenes  Bleioxyd,  und  frei  von 
Schwefelarsenik.  Das  Blei,  welches  aus  diesen  Reactio- 
nen  hervorgeht,  ist  dehnbar  und  enthält  kein  Arsenik 
chemisch  gebunden;  aber  es  ist  sehr  dunkelgrau,  weil  es 
vom  Oxysulfuret  durchzogen  ist,  ganz  wie  es  von.  Blei- 
glätte durchzogen  ist,  wenn  es  inmitten  dieser  Substanz 
gesehpiolzen  wird.  Die  Abwesenheit  des  Arseniks,  in  dem 
Blei,  welches  aus  der  Einwirkung  der  Bleiglätte  auf  da$ 
Sehwefelarsenik  hervorgeht,  heweist,  dafs.  beide  Bestand-, 
theile  des  letzteren,  gleichzeitig  oxydirt  worden  sindk  Hr. 
Fournet  hat  gezeigt,  dafs  die  Abstriche v  welche  man  in 
den:  Hütten  von  Katzenthal  (Departement  Niederrhein)  er-, 
hält,  Verbindungen  von  ßleiaxyd  und  Schwefelarsenik  sind, 
und  dafs  sie  kein  Schwefelantiuion  enthalten,  wie  die  von 
der  Behandlung,  des  Bleiglanzes  herrührenden  Abstriche» 

Schwefelblei.  Wie  bekannt  rea.giren  Bleiglätte  und 
Bleiglanz  bei  der  Rothglühhitze  so  auf  einander,  dafs  sie 
sich  gegenseitig  zersetzen,  ohne  dafs  je  ein  Oxysulfuret 
dabei  gebildet  wird.  Wendet  man  2  Atome  Bleigläite 
(5578)  auf  l  At  Bieiglauz  (2991)  oder  1865  Bleiglätte  auf 
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1000  Bleiglanz  an,  so  bekommt  man  nur  regulinisches 
Blei  Herrscht  die  Bleiglätte  vor,  so  wird  ein  Theil  der- 
selben nicht  reducirt,  und  dieser  bedeckt  dann  das  Blei. 
Ist  dagegen  der  Bleiglanz  im  Ucberschufs,  so  bildet  sich 
ein  Sub-Sulfuretum,  welches  auf  dem  fliefsenden  Metalle 
schwimmt  Wenn  aber  die  Bleiglätte  mit  einem  gewis- 
sen Antheile  irgend  eines  Oxydes  oder  Schwefelmetalls 
verbunden  ist,  so  verliert  sie  ihre  oxydirende  Wirkung 
auf  den  Bleiglahz,  und  dann  kann  sie  sich  mit  diesen 
wie  mit  andern  Schwefelmetallen  verbinden,  ohne  dafs 
eifte  gegenseitige  Zersetzung  eintritt     Hier  der  Beweis: 

25  Grm.  Schlacke,  welche  vom  zweiten  der  mit  der 
Blende  gemachten  Versuche  herröhrten,  wurderi  mit  2,5 
Grammen  Bleiglanz  geschmolzen;  man  erhielt  eine  ganz 
ähnliche  und  recht  homogene  Schlacke,  nebst  einem  2,5 
Grammen  wiegenden  Klumpen  von  Unter -Schwefelblei. 
Wenn  der  Bleiglanz  bei  der  Einwirkung  auf  die  Blei- 
glätte entschwefelt  worden  wäre,  würden  sich  7  Grm. 
Blei  gebildet  haben,  woraus  man  sieht,  dafs  keine  Ent- 
schweflung stattfand.  ' 

80  Grm.  von  der  beim  dritteq  Versuch  über  den 
Schwefelkies  erhaltenen  Schlacke  wurden  mit  8  Grm. 
Bleiglanz  erhitzt  Die  Schmelzung  fand  unter  beträchtli- 
chem Aufschwellen  statt.  Die  neue  Schlacke  hatte  das- 
selbe Ansehen  wie  die  frühere,  und  enthielt  nur  in  ihrem 
unteren  Theile  einige  Lamellen  von  Unter -Schwefelblei, 
allein  es  bildete  sich  kein  Begulus.  .Der  Bleiglanz  hatte 
also  gar  nicht  auf  die  Bleiglätte  eingewirkt,  dagegen  sich 
theils  verflüchtigt,  theils  in  der  Schlacke  gelöst 

Reductioh  der  Ozysulfurete.  Ich  wünschte  zu'  er- 
fahren y  ob  das  Blei,  welches  in  den  schwefelhaltige» 
Schlacken  befindlich  ist,  vollständig  durch  Kohle  reducirt 
werde,  oder  ob  eine  gewisse  Quantität  desselben  mit  dem 
Schwefelmetall  verbunden  bleibe.  Zu  dem  Ende  erhitzte 
ich  in  eineih  mit  Kohle  ausgefütterten  Tiegel  25  Grm. 
von  derselben  Schlacke,  welche  ich  zu  dem  vorhergehen- 


den  Versuche  angewandt  hatte.  Die  Masse  schwoll  un- 
gemein auf  und  stieg  zum  Theil  aus  dem  Tiegel.  Man 
erhielt  10  Grm.  geschmeidigen  Blei's  und  7  Grm.  einer 
neuen  Schlacke,  die  compact,  glasig,  opak,  schwarzgrau 
und  von  einer  Haut  eines  halbdehnbaren  Steins  umschlos- 
sen war  Durch  eine  Analyse  fand  ich,  dafs  diese  Schlacke 
hauptsächlich  aus  N  Kieselerde,  Alaunerde  und  Eisenot y- 
dul  bestand,  und  nur  eine  sehr  geringe  Menge  Bleioxyd 
enthielt 

Schwefelbarium.  Aufser  den  bereits  genannten  Schwe- 
felmetallen habe  ich  noch  .Schwefelbarium,  bereitet  durch 
Glühen  von  auverguer  krystallisirtem  Schwerspath  mit 
Kohle,  der  Wirkung  der  Bleiglätte  unterworfen ;  sonstige 
Arbeiten  haben  mich  aber  abgehalten,  diesen  Versuchen 
die  gehörige  Ausdehnung  zu  geben.  Bei  Anwendung  von 
2  At,  3  At.,  oder  4  At.  Bleiglätte  auf  1  At.  Scbwefel- 
barium,  findet  keine  Schmelzung  statt,  und  es  bildet  sich 
eine  schlackige  Masse,  in  welcher  man  eine  Menge  klei- 
ner Bleikörner  erblickt.  Behandelt  man  diese  Masse  mit 
Wasser,  so  löst  sich  Schwefelbarium,  und  giefst  man  dar- 
auf Essigsäure  auf  den  Rückstand,  so  wird  Baryt  und  Blei- 
oxyd, ohne  irgend  ein  Aufbrausen,  gelöst»  und  es  bleibt 
ein  Gemenge  von  Blei,  Schwefelblei  und  schwefelsaurem 
Baryt  zurück. 

Erhitzt  man  1  Th.  Schwefelbarium  mit  30  Th.  Blei- 
glätte, so  wird  es  vollständig  zersetzt,  und,  ohne  die  min- 
deste Entwicklung  von  schwefligsaurem  Gase,  in  schwe- 
felsauren Baryt  verwandelt.  Ich  habe  aber  keinesweges 
die  Menge  Blei  erhalten,  welche  aus; dieser  Zersetzung 
hervorgehen  müfste,  und  weife  daher  nicht,  von  welchem 
Umstände  das  Resultat  abhangen  mag. 
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XIV.    Zerlegung  des  Scheererits. 


XJLU8  einer  im  Bd.  88.  S.  336.  dies.  Ann.  mitgetheilten 
Notiz  wird  es  den  Lesern  erinnerlich  seyn,  dafs  man  vor 
einigen  Jahren  in  den  Braunkohlenlagern  zu  Uznach,  im 
Kanton  St  Gallen,  ein  Fossil  endeckt  hat,  welches,  we- 
gen seiner  grofsen  Aehnlichkeit  mit  der  künstlichen  Naph~ 
thaline,  von, Hrn.  Könlein  mit  dem  Namen  Naphia- 
line  resineuse  prismatique  belegt  worden  ist  Auch  wurde 
daselbst  bemerkt,  dafs  Hr.  Ho  fr.  Stromeyer  dieses  Fos- 
sil schon  früher  untersucht  und  für  dasselbe  den  Namen 
Scheererit  vorgeschlagen  habe,  zu  Ehren  des  Obersten 
Scheerer,  der  zuerst  auf  das  neue  Mineral  aufmerksam 
gemacht,  und  Hrn.  Hofr.  St.  mit  einer  Probe  davon  ver- 
sehen hatte.  Die  von  demselben  erhaltene  Menge  war 
indefs  zu  gering,  um  mehr  als  eine  vorläufige  Analyse 
zu  erlauben,  und  deshalb  begnügte  sich  Hr.  Hofr.  St. 
das  Fossil  nur  als  einen  der  künstlichen  Naphthaline  sehr 
nahe  stehenden  Körper  zu  bezeichnen.  Diese  vermuthete 
Nichtidentität  der  beiden  Substanzen  scheint  nun  durch 
eine  vor  Kurzem  von  Hrn.  Maqaire-Prinsep  ange- 
stellte in  der  Bibliotheqüe  universelle^  T.  40.  p.  68.,  be- 
kannt gemachte  Untersuchung  bestätigt  zu  werden,  wie 
aus  folgendem  Auszug  erhellt,  zu  dem  nur  noch  bevor» 
wortet  werden  mufs,  dafs  Hr.  Macaire-Prinsep  das 
Material  zu  seinen  Versuchen  ebenfalls  von  Hrn.  Schee- 
rer erhalten  hatte. 


Physische  Eigenschaften  des  Fossils.  Dieses,  bis 
jetzt  sehr  seltene,  Fossil  findet  sich  entweder  in  kleinen, 
nadelfgrmigen,  weifsen  Krystallen,  innerhalb  der  flöhlan- 
gen, welche  die  Fasern  eines  fossilen  Holzes  zwischen 
sich  lassen,  oder  auch  in  blättrigen,  durchscheinenden 
Ueberzügen,  zwischen  den  Holzschichten,  welche  aus  dem 
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jahrweisen  Wachsthum  der  Baumstämme  entstanden  sind 
Das  specißsche  Gewicht  scheint  ungefähr  0,65  zu  seyn, 
das  des  Wassers  gleich  1  gesetzt    Seine  Farbe  jst  weifs 
oder  schwach  gelb;  es  ist  ohne  Geschmack,  und,  selbst 
beim  Reiben,  ohne  Geruch. 

Chemische  Eigenschaften.  Da  Hr.  Scheerer  mir 
geschrieben,  dafs  er  diesen  Körper  für  ähnlich  der  künst- 
lichen Naphthaline  halte,  welche  bekanntlich  bei  der  De- 
stillation des  Steinkohlentheers  gewonnen  wird,  so  stellte 
ich  mit,  diesen  beiden  Substanzen  eine  Reihe  vergleichen- 
der Versuche  an.  Die  sehr  geringe  Menge  der  fossilen 
Substanz,  welche  mir  zu  diesen  Versuchen  zu  Gebote 
stand,  wird  hoffentlich  die  etwaigen  Mängel  derselben 
entschuldigen. 

In  einem  Glasröhrchen  erhitzt,  schmilzt  die  Substanz 
anfänglich,  und  bleibt  sehr  lange  flüssig  und  durchsich- 
tig, selbst  wenn  das  Rohr  schon  ganz  erkaltet  zu  seyn 
scheint  Wenn  man  alsdann  das  Tröpfchen  mit  einem 
spitzigen  Instrumente  berührt,,  so  erstarrt  sie  augenblick- 
lich zu  einer  strahligen  Masse.  Mittelst  destillirten  Was- 
sers, in  welches  ein  Thermometer  getaucht  ist,  erhitzt, 
wird  die  Substanz  beständig  bei  +44°  C.  flüssig,  und 
verstärkt  man  die  Hitze,  so  verflüchtigt  sie  sich  vor  dem 
Siedepunkt  des  Wassers,  ungefähr  bei  92°  C.  Vom 
Wasser  scheint  sie  nicht  in  merklicher  Menge  gelöst  zu 
werden.  In  einem  Glasröhrchen  bis  ungefähr  90°  C. 
erhitzt,  destillirt  diese  Substanz  gänzlich  und  ohne  Rück- 
stand über,  wobei  sie  einen  weifsen  Rauch  giebt,  wel- 
cher sich  zu  durchsichtigen  Tröpfchen  im  obern  Theile 
des  Rohres  condensirt  Diese  Tröpfchen  erstarren,  bei 
Berührung  mit  einem  kalten  Körper,  augenblicklich  zu 
einer  feinstrahligen  Masse;  der  weifse  Rauch  hat  einen 
schwachen,  harzähnlichen  Geruch. 

Die  künstliche  Naphthaline  hat  ein  speeif.  Gewicht 
von  0,78,  das  des  Wassers  gleich  1  gesetzt  Sie  schien 
mir  in  mehreren  Versuchen  beständig  bei   78°  C  zu 
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.  schmelzen;  Thomson  setzt  de«  Schmelzpunkt  aiif  82°  C 
(180°  F.),  Üre  auf  76°  C.  (170°  F.).  Die  von  mir 
gefundene  Zahl,  welche  zwischen  den  der  beiden  genann-  | 

ten  Chemiker  liegt,  ist  genau  doppelt  so  grofs,  ^rie  der  : 

Grad,  bei  dem  die  fossile  Materie  schmilzt,  und  diefs  ist 
der  erste  wesentliche  Unterschied  zwischen  beiden  Sub- 
stanzen. Die  künstliche  Naphtaline  verflüchtigt  skh  erst  \ 
bei  210°  G,  also  bei  einer  fast  doppelt  so  hohen  Tem- 
peratur, als  bei  welcher  die  fossile  Substanz  verfliegt 
Auch  krystallisirt  die  Naphtaline,  beim  Erkalten,  in  rhom- 
boidalen Blättern  oder  kleinen  Schuppen  von  silberwei- 
ßem Glänze.  Die  fossile  Substanz  läfst  sich  wegen  ihrer 
angemeinen  Flüchtigkeit  unmöglich  anzünden;  sie  hat  sich 
längst  verflüchtigt,  ehe  die  Temperatur  so  hoch  gestie- 
gen ist  *).  Es  hält  selbst  ziemlich  schwer  die  Naphlha- 
line  zu  entzünden. 

In  kaltem  Alkohol  von  40°  B.  gebracht,  sinkt  die 
fossile  Substanz  zu  Boden,  uqd  löst  sich  nur  wenig  oder 
mindestens  sehr  langsam;  die  Naphthaline  dagegen  löst  sich  .  ' 
gehr  rasch  und  in  allen  Verhältnissen.  Durch  Erwär- 
mung wird  die  fossile  Substanz  in  Alkohol  sehr  viel  lös- 
licher, und  durch  Zusatz  von  Wasser  wird  sie  aus  der 
Lösung  in  sehr  zarten  Nadeln  niedergeschlagen. 

Wie  die  Naphthaline,  löst  sie  sieh  auch  kalt  im  Aether 
und  warm  in  Terpentinöl  Von  kaustischem  Kali  scheint 
sie,  selbst  bei  Erwärmung,  nicht  gelöst  zu  werden;  sie 
schwimmt  ünzersetzt  in  Tröpfchen  auf  der  Lauge. 

In  verdünnter  Schwefelsäure  löst  sie  sich  nach  und  j 

nach  bei  Erwärmung,  färbt  sie  rosenfarbig  und  darauf 
roth;  bei  verstärkter  Hitze  wird  die  Flüssigkeit  erst  braun,     , 
dann  schwarz,  tfnd  zuletzt  sondert  sich  eine  Kohle  ab. 

*)  Nach  Hrn.  Hofrath  Stroroeyer  entständet  sie  sich  indefs,  wenn 
man  sie  in  einem  Platinlöffel  ober-  der  Weingeistlampe  erhitzt, 
unter  Verbreitung  eines  schwach  aromatisch  -hrenzlichen  Geruchs 
und  mit  etwas  ruhender  Flamme  (Kastner 's  Archiv,  Bd.  10. 
P.  114).  P. 


29? 

In  diesem  Verhalten  zur  Schwefelsäure  Kommt  sie  der 
künstlichen  Naphthaline  gleich;  nur  scheint  sie  Bei  glei- 
cher Menge  weniger  Kohle  abzusetzen.  Siedende  Salpe- 
tersäure scheint  ohne  Wirkung  auf  die  fossile  Substanz 
zu  seyn,  und  sie  verdampft  ohne  sich  zu  zersetzen. 

Wie  die  Naphtaline,  löst  sie  sich,  bei  einer  mausi- 
gen Wärme,  in  fetten  Oelen.  Wie  aber  schon  gesagt, 
löst  sie  sich  nicht  in  Wasser,  weder  in  kaltem  noch  in 
heifsem.  N 

Nachdem  ich,  wie  mir  scheint,  bewiesen  hatte,  dafs 
das  neue  Fossil,  ungeachtet  einer  merkwürdigen  Aehn- 
lichkeit  mit  der  künstlichen  Naphthaline,  doch  in  manchen 
wichtigen  Punkten,  wie  in  Schiuelzbarkeit,  Flüchtigkeit,  ' 
Löslichkeit  in  Alkohol  u.  8.  w.,  von  derselbe^  verschie- 
den ist,  glaubte  ich  noch  beide  Substanzen  der  Analyse 
mit  Kupferoxyd  unterwerfen  zu  müssen.  Ich  gestehe  in- 
defß,  dafs  in  die  gegenwärtige  Analyse  nicht  das  Ver- 
trauen zu  setzen  ist,  welches  ich  sonst  immer  zu  diesem 
Verfahren  hege,  und  zwar  aus  Gründen,  die  ganz  unab- 
hängig sind  von  dem  Werthe  dieser  Operation,  und  die 
sich  eben  so  gut  auf  jedes  andere  Mittel  zur  Anstellung 
dieser  delicaten  Untersuchungen  anwenden  liefsen.  Den 
ersten  Grund  giebt  die  ungemeine  Flüchtigkeit  dieser 
Substanzen,  besonders  der  fossilen,. vermöge  welcher  ich 
nicht  sicher  war,  dafc  nicht,  bei  dem  raschen  Durchgang 
durch  <las  Kupferoxyd,  ein  Theil  derselben  der  Zersetzung 
entging;  der  zweite  liegt  darin,  dafs  ich  selbst  zu  einem 
einzigen  Versuche  keine  hinlängliche  Menge  des  Fossils 
besafs,  und  folglich  die  Versuche  nicht  vervfelfältigen 
konnte.  Ich  gebe  daher  meine  Resultate,,  wenigstens  was 
die  Verbältnisse  der  Elemente  betrifft,  mit  einigem  Zwei- 
fel, und  in  der  Hoffnung,  sie  späterhin  genauer  prüfen 
zu  können. v 

Naphthaline.  Ure  betrachtet  diese  Substanz  als  zu- 
sammengesetzt aus  zwei  At  Kohle  und  einem  At  Was- 
serstoff»    Thomson  hat  bei  Anwendung  eines  gleichen 
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Verfahrens,  drei  At.  Kohle  und  zwei  At.  Wasserstoff  zu 
finden  geglaubt  Meine  Analysen  führen  sehr  nahe  zur 
Gleichheit  zwischen  der  Atomen -Anzahl  beider  Bestand« 
theile,  indem  ich  erhielt: 

Kohlenstoff        86 

Wasserstoff  13,8« 
Diefs  giebt,  wenn  man  das  Wasserstqffatom  zur  Einheit, 
und  das  Atomengewicht  des  Kohlenstoffs  gleich  6  nimmt, 
14  Atome  Kohlenstoff  und  beinahe  14  At.  Wasserstoff, 
oder  das  Verhältnifs  von  1  At  zu  1  At,  welches  man 
auch  in  den  Bestandteilen  des  ölbildenden  Gases  an- 
trifft 

Fossile  Substanz.    Dieselbe  gab,  nach  einem  einzi- 
gen, mit  einer  geringen  Menge  augestellten,  Versuche: 

Kohlenstoff        73 

Wasserstoff       2i 
oder  beinahe  2  Atome  Wasserstoff  auf  1  Atom  Kohlen- 
stoff, welches  Verhältnifs  gleich  ist  mit  dem  beim  Ein- 
fach-Kohlenstoff. 


Aus  diesen  Versuchen  schliefst  Hr.  Macair e-P rin- 
ge p,  dafs  die  in  der  Braunkohle  zu  Uznach  vorkom- 
mende Substanz  eine  zur  Classe  der  brennbaren  Fossi- 
lien gehörende,  natürliche  Verbindung  von  Kohlenstoff 
und  Wasserstoff  sey,  die  zwar  einige  Aehnlichkeit  mit 
der  Naphthaline  habe,  aber  doch  in  mehrerer  Beziehung 
von  derselben  abweiche,  so  dafs  man  sie  nicht  mehr,  wie 
Hr.  Scheerer,  natürliche  Naphthaline  nennen  könne, 
sondern  unter  einem  eignen  Namen  aufführen  müsse.  Es 
wird  daher  wohl  am  zweckmäßigsten  seyn,  den  von  Hrn. 
Hofräth  Stromeyer  vorgeschlagenen  Kamen:  Scheererit 
für  diese  Substanz  beizubehalten. 


299 


<■■■■»■■ IIHI  IHM     Uli  I  I < 


XV.     Ueber  eine  Methode,  das  Platin  schmied- 

bar  zu  mächen; 

von  William  Hyde  JVollaston. 

[Die  Abhandlung,  von  der  die  folgenden  Zeilen  nur  eine  vorläufige, 
aus  den  Philo*.  Mag,  and  Annutesy  V,  />.  65.,  entlehnte  Nach- 
richt gehen,  wurde,  wenige  Wochen  vor  dem,  zum  groben  Ver- 
luste für  die  Wissenschaft  am  22.  Dec.  1828  erfolgten,  Tode  ihres 
berühmten  Verfassers,  in  der  K.  Gesellschaft  su  London  vorgelesen»] 


In  diesem  Aufsatze  setzt  der  Verfasser  die  Verfahrungs- 
arten  aus  einander,  welche  er,  nach  einer  langen  Erfah- 
rung in  der  Behandlung  des  Platins,  als  die  geeignetsten 
betrachtet,  um  dieses  Metall  vollkommen  schmiedbar  zu 
machen.  Bei  der  Reinigung  durch  Auflösen  in  Königs- 
Wässer  und  Fällen  mit  Salmiak,  wird  selten  hinlängliche 
Sorgfalt  darauf  verwandt,  das'  Auflösen  des  im  Erze  ent- 
haltenen Iridiums  durch  gehörige  Verdünnung  des  Lö- 
sungsmittels zu  verhindern.  Der  Verfasser  giebt  an,  wel- 
cher Grad  von  Verdünnung  zu  diesem  Behufe  erforder- 
lich ist,  und  in  welchen  Verhältnissen  die  Säure  ange- 
wandt werden  mufs.  Die  Digestion  inufs,  bei  allmälig 
verstärkter  Hitze,  drei  bis  vier  Tage  hindurch  fortgesetzt 
werden,  und,  bevor  man  den  Salmiak  hinzusetzt,  mufs 
man  das  zarte  pulverförmige  Iridium  sich  vollständig  ha- 
ben absetzen  lassen.  Der  alsdann  erhaltene  gelbe  Nie- 
derschlag mufs,  nachdem  er  gut  gewaschen  und  ausge- 
preist worden  ist,  mit  der  gröfsten  Sorgfalt  erhitzt  wer- 
den, so  dafs  der  Salmiak  verfliegt,  und  zugleich  die  Pla- 
tintheilchen  eine  möglichst  geringe  Cohäsion  erhalten.  Es 
wird  alsdann  zu  Pulver  verwandelt,  erstlich  durch  Reiben 
zwischen  den  Händen,  und  dann  durch  Zermalmen  der 
gröberen  Theile  in  einem  hölzernen  Mörser  mit  einem 
hölzernen  Pistill,  weil  das  Reiben  mit  einer  härteren  Sub- 
stanz den  Theilchen  eine  polirte  Oberfläche  geben,  und 


ihnen  die  Fähigkeit ,  in  der  Hitze  zusammen  zu  schwei- 
fseil, benehmen  würde.  Das  Ganze,  ist  alsdann  mit  rei- 
nem Wasser  gut  auszuwaschen.  Bei  diesem  Processe 
bezweckt  die  mechanische  Vertheilung  im  Wasser  das- 
selbe, was  bei  andern  Metallen  die  Schmelzung  leistet 
Die  erdigen  Unreinigkeiten  werden  vermöge  ihrer  gröfsfr- 
ren  Leichtigkeit  nach  der ,  Oberfläche  geführt,  und  die 
Wirkung  der  Flufsmittel  wird  durch  die  Lösungskräfie 
des  Wassers  ersetzt. 

Der  graue  Platin -Niederschlag,  welcher  hiedurch  in 
Gestalt  eines  gleichförmigen  Schlamms  oder  Breies  erhalten 
worden  ist,  wird  nun  zusammengedrückt,  in  einen)  6  £  Zoll 
Jangen  hohlen  Messingcylinder,  welcher  inwendig  etwas 
spitz  zuläuft,  um  die  Herausnahme  des  entstandenen  Zains 
zw  erleichtern.  Zuerst  wird  das  Platin  mit  der  Hand  mit- 
telst einer  hölzernen .  Keule  zusammengedrückt,  um  den 
gröfsten  Theil  des  Wassers  auszutreiben.  Dann  wird  es 
horizontal  unter  eine  eiserne  Presse  gebracht,  deren  Ein- 
richtung die  Hervorbringung  eines  grofsen  Drucks  gestat- 
tet Hierauf  wird  der  Pla-ünkuchen,  um  die  zurückge- 
bliebene Feuchtigkeit  zu  vertreiben,  über  einem  Kohlen^ 
feuer  bis  zum  Rothglühen  erhitzt,,  alsdann  der  stärksten 
Hitze  eines  Windofens  ausgesetzt,  und  zuletzt,  während 
er  noch  heifs  ist,  .unter  gewissen  Vorsichtsmafsregeln,  mit 
einem  schweren. Hammer  geschlagen,  um  das  Metall  kräf- 
tig zu  verdichten.  Der  alsdann  erhaltene  Zain  kann,  wie 
bei  jedem  andern  Metalle,  durch  Erhitzen  und  Schmie- 
den in  jede  erforderliche  Form  gebracht  werden.  Er 
kann  zu  Blatt  geschlagen,  zu  Draht  ausgezogen,  oder  je. 
dem  andern  Procefs,  dessen  das  dehnbarste  Metall  fähig 
ist,  unterworfen  werden. 

Die  Vollkommenheit  der  obigen  Methode  zur  Dar* 
Stellung  eines  völlig  schmiedbaren  Platins  ergiebt  sieh, 
wenn  man  das  speeiüsche  Gewicht  eines  Drahts,  der  aus 
dem  auf  diese  Weise  erhaltenen  Metalle  gezogen  ist,  mit 


dem  eines  Ähnlichen  Drahte  vergleicht,  der  aus  einem 
vom  verstorbenen  Dr.  Clarke  vor  dem  Knallgasgebläse 
vollständig  geschmolzenen.  Probe  verfertigt  worden  ist 
Das  des  ersteren  ist  21,5»  das  des  letzteren,  nach  An- 
gäbe  des  Dr.  G,  21,16.  Einen  ferneren  Beweis  von  der 
Vortrefflichkeit  der  vom  Verfasser  angewandter*  Methode, 
liefert  die  grofse  Zähigkeit  des  so  erhaltenen  Platins,  wel- 
che durch  Vergleichung  der  Gewichte,  die  zum  Zerrei- 
fseu  gleichgeformter  Drähte  von  diesem  Platin,  von  Gold 
und  Eisen  erforderlich  wärei),  bestimmt  wurde.  Diese 
Gewichte  standen  in  dem  Verhältnisse:  590:500:600. 

Ein  Nachtrag  enthält  einen  Procefs,,um  Palladium 
mit  Hülfe  von  Schwefel  schmiedbar  zu  machen,  und  einen 
andern,  zur  Darstellung  von  Osmiumoxyd. in  reinem,  wei- 
tem und  krystallisirtem  Zustand. 
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XVI.     Vetsuqh  zu  einer  Gruppirung  der  elemen- 
taren Stoffe  nach  ihrer  Analogie; 
von  J.  TV.  Döbereiner. 


dehr  interessant  waren  ffir  mich  Berzelius  Versuche 
zur  Bestimmung  der  Atomgewichte  des  Jods  und  Broms  *), 
denn  sie  bestätigen  die  fiüher  in  meinen  Vorlesungen  aus- 
gesprochene  Vermuthung,  dafe  vielleicht  das  Atomenge- 
wicht des  Broms  das  arithmetische  Mittel  der  Atomenge- 
wichte des  Chlors  und  Jotjs  sey.  .  Dieses  Mittel  ist  näm* 

...35,470+126,470      on  JPfA      •      *m         i  u 

lieh  — ~s =80,470,  eine  Zahl,  welche  zwar 

-  JL 

etwas  gröfaer  ist,  als  die  von  Berzelius  gefundene 
(78,383),  aber  doch  dieser  so  nahe  kommt,  dafs  man 
fast  hoffen  darf,  die  Differenz  werde  bei  (künftigen) 
wiederholten  scharfen  Bestimmungen  der  At'omengewichte 
dieser  drei  Salzbilder  ganz  verschwinden.  Zu  jener  Vermu- 
thung gab  ein  bereits  vor  ,12  Jahren  gemachter  Verseuch)  die 

•)  Dies.  Ann.  Bd.  90.  S.  558. 
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Stoffe  nach  ihrer  Analogie  zu  gruppiren,  Anlafs,  und  wo- 
bei ich  fand,  dafs  das  specifische  Gewicht  und  das  Ato- 
mengewicht  der  Strontiänerde  sehr  nahe  das  arithmetische 
Mittel  der  spec  Gewichte  und  der  Atomengewichte  des 
Kalk  und  der  Barjterde  ist,  denn 

356,019(=Ca).4-956>880(=Bai==656449(=^)> 

und  die  Erfahrung  giebt  für  dieselbe,  nämlich  für   die 

Strontianerde,  die  Zahl  647,285. 

In  der  Gruppe  der  Alkalien  steht  in  dieser  Hinsjcht 

das  Natron  in  der  Mitte,  denn  setzt  man  für  das  Lithion 

die  von  Gmelin  bestimmte  Atomzahl  =195,310,  und  die 

für  das  Kali  =589,916,  so  ist  das  arithmetische  Mittel 

V.         ~  ,,       195,310+589,916     '    n_10  , 

dieser  Zahlen - =392,613,  was  der  von 

Berzelius  bestimmten  Atomzahl  des  Natrons  =390,897 
sehr  nahe  kommt 

Für  die  Gruppe  des  Phosphors  und  Arseniks  fehlt 
der  dritte  Factor.      Mitscherlich,    der  Schöpfer    der  \ 
Isomorphologie,  wird  denselben,  wenn  er  vorhanden  ist, 
zu  finden  wissen. 

Gehören  Schwefel,  Selen  und  Tellur  zu  einer  Gruppe, 
was  man  wohl  annehmen  darf,  da  das  spec.  Gewicht  des 
Selpns  genau  das  arithmetische  Mittel  der  spec.  Gew.  des 
Schwefels  und  des  Tellurs  ist,  und  alle  3  Stoffe  sich 
mit  dem  Wasserstoff  zu  eigenthtimlichen  Wasserstoffsäu- 
ren verbinden,  so  bildet  Selen  das  mittlere  Glied,  weil 

32,239(=S)-4-129,243(Te)      „...        ,   ,.  .., 

— - - ^r — ~ '= 80,741  und  die  empirisch 

gefundene  Atomenzahl  des  Selens  =79,263  ist*). 

Das 

■ 

*)  Das  Tellur  hat  gewifs  noch  eine  höhere  Oxydationsstufe  als  Te 

ist.  .    Vielleicht  kann  es  unter  denselben  Umstanden,   unter  wel- 

•••  ... 

chen  Mitscherlich  Se  aus   Se  gebildet  hat,  in  Te  verwandelt 
werden. 
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Das  Fluor  gehört  zwar  zu  den  Satzbildern,  aber  ge- 
wifs  nicht  in  die  Gruppe  des  Chlors,  Broms  und  Jods, 
sondern  vielmehr  zu  einer  andern  Classe  von  Salzbildern, 
welche  sich  vielleicht  zu  den  erstem  wie  die  alkalischen 
Erden  zu  den  Allalien  verhalten.  Da  es  eine  sehr  kleine 
Zahl  hat,  so  bildet  es  wahrscheinlich  das  erste  Glied  die- 
ser vermutheten  Gruppe,  und  in  diesem  Falle  wären  noch 
zwei  ahdere  Glieder  zu  entdecken,  wenn  nämlich  die 
Trias  ein  Gesetz  für  alle  Gruppen  chemischer  Stoffe  ist. 

Vergleicht  man  die  Zahlen,  welche  die  Atomenge- 
wichte der  hier  gruppirten  Stoffe  ausdrücken,  mit  der  In- 
tensität der  chemischen  Anziehung,  die  diesen  Stoffen  zu- 
kommt, so  findet  man,  dafs  erstere  mit  dien  letztern  bei 
den  Alkalien  und  alkalischen  Erden  im  geraden  Verhält- 
nisse, bei  den  Salzbildern  aber  im  umgekehrten  Verhält- 
nisse stehen,  dafs  nämlich  Kalk,  welcher  unter  den  Al- 
kalien die  gröfste  Zahl  hat,  als  solches  das  mächtigste, 
das  Lithion  aber,  welches  die  kleinste  Zahl  hat,  das 
schwächste  ist,  und  däfs  das  Natron,  welches  den  mitt- 
lem Werth  von  Kali  und  Lithion  behauptet,  schwächer 
als  Kali  und. mächtiger  als  Lithion  ist  Eben  so  verhal- 
ten sich  Baryt-,  Kalk-  und  Strontianerde.  Chlor  aber, 
welches  die  kleinste  Zahl  hat,  ist  der  mächtigste,  und 
Jod,  welches  die  gröfste  Zahl  behauptet,  der  schwächste 
Salzbilder,  und  in  der  Mitte  beider  liegt  das  Brom.  Drückt 
man  die  Intensität  der  chemischen  Anziehungskraft  der 
gruppirten  Stoffe  durch  die  Zahlen  1,  2  und  3  aus,  so 
lassen  sich  diese  Betrachtungen  übersichtlich  auf  folgende 
Art  darstellen:. 

Intensität 
a)  Satzbilder  und  deren  Satiren.  der  ehem. 

Anziehung 

221,325=rCl  .  455,129= HCl  .   942,650=€I      3 

789,145==J  .   1590,770=»*  .  2078£90=J        1 

1010,47O_Br    2045,899_HBr  3020,940  _g      j 

Annal.d.  Physik.  B.  91.  St.  2.  J.  1829.  St  2.  U 


304 

♦  IntentitSt 

'                     &)  SSurebilder  und  Säuren,  der  ehem. 

Anziehung 

201,165=S   .   213,644=11  S   .   501,165=S  3 

806,452=Te  .  831,412=HTe .  U06,452=te?  1 

1007>617_Sc   1045,056_j^~1607>617_jgc  2 
2                       2                          2 

c)  Alkalibilder  and  Alkalien. 

95,310=L   .   195,310= L  1 

489,916= K   .  589,916=K  3 


585,226     „       785,226     A 

— J— =Na  '  — 2~=:Na 


d)  Erdalkalibilder  und  alkalische  Erden.  . 

256,019=Cu  .  356,019=Cu  1 

856,880=Ba  .  956,880=  Ba  3 


1212,899      c      1312,899      d  0 

-Wasserstoff,  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Kohlenstoff 
scheinen  isolirt  zu  stehen,  die  Repräsentanten  der  Basen-, 
Säure-  und  Satzbilder  zu  seyn.  Der  Umstand,  dafs  das 
arithmetische  Mittel  der  Atomgewichte  des  Sauerstoffs 
=  16,026  und  des  Kohlenstoffs  =12,256  das  Atomenge« 
wicht  des  Stickstoffs  =14,138  ausdrückt,  kann  hier  nicht 
in  Betracht  kommen,  weil  zwischen  diesen  drei  Stoffen 
keine  Analogie  statt  findet. 

Die  Erdmetalle  und  die  Erden  selbst  nach  ihrer 
Aehnlichkeit  zusammenzustellen,  wollte  mir  noch  nicht 
genügend  gelingen.    Es. bilden  zwar: 

»«  »  •  •  • 

Bor  bud  Siliciuiii ,  mitbin  auch  .  B  und  Si 

•  •  •  •  •  • 

Aluminium  und  Beryllium,  also  auch  AI  und  Be 

Yttrium  und  Cerarium,  daher  auch     Y  und  Ce 
besondere  Gruppen,  aber  jeder  derselben  fehlet  das  dritte 
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Glied.  Das  Magnesium  stehet  ganz  allein,  und  das  Zir- 
konium reihet  sich  an  Titan  und  Zinn. 

Die  Gruppe  der  erzmetallischen  Alaunbilder  ist  voll- 
zählig.   Die  Factoren  derselben  sind: 

Eisenoxyd  Fe,  Manganoxyd  Mn  und  Chromoxyd  €r, 
letzteres  bildet  wahrscheinlich  das  mittlere  Glied,  denn 

979,426  F<S+1011>574Jto=995000^ 
Mit  der  Magnesia   sind,  nach  Mitscherlich,  iso- 

•  ■  •  •  •  • 

morph,  Fe,  Mn,  Ni,  Co,  Zn  und  CiL  Diefs  ist  eine 
höchst  interessante  Reihe  von  Stoffen,  denn,  sie  enthält 
erstens  'alle  die  magnetischen  Metalle  und  dann  die  be- 
sten Elektricitätsefreger.  Aber  wie  soll  man  sie  ordnen, 
wenn  die  Dreiheit  (Trias)  als  Princip  der  Gruppirung 
angenommen  wird?  In  der  Natur  kommen  Fe,  Mn  und 
Co  als  Oxyde  häufig  mit  einander  verbunden  vor,  und 
die  Oxyde  von  Ni,  Zn  und  Cu  sollen,  nach  der  Aus- 
sage eines  Engländers,  vereinigt  in  einem  Erze  vorkom- 
men, woraus  die  Chinesen  ihr  Weifskupfer,  das  Argen- 
tan  der  Deutschen,  darstellen.  Wenn  dem  so  ist,  so 
bildet  in  der  ersten  Gruppe  das  Mangan  das  dritte  Glied, 

,        439,213  Fe +468,991  Co      ,-,  ,,*>»*  ,  .     , 

denn =■ = 454,102  Mn,  und  in  der 

zweiten  Gruppe  ist  es  das  Kupfer,  welches  •  diese  Stile 

.     .      ,    ,        469,675Ni-h  503,226  Zn      IGß/4-n^ 
einnimmt ,  denn  - — ^ = 486,450  Cu. 

Aber  das  Atomenge  wicht  von  Cu  ist  495,695,  und  das 
spec.  Gewicht  des  Kupfers  ist  nicht  das'  arithmetische 
Mittel  der  spec  Gewichte'  von  Nickel  und  Zink,  und  ich 
glaube  daher,  dafs  jene  6  isomorphen  Oxyde  anders  grup- 
pirt  werden  müssen.  Eine  strenge  Revision  der  specifi- 
schen  und  atomistischen  Gewichte  auf  dorn  Wege  des 
Experiments  hebt  vielleicht  diesen  Zweifel. 

Die   interessanteste   Reihe    analoger  Metalle  bilden 
die'  metallischen  Zünder,  d.  h.  die  im  Platinerz  vorkom- 

Ü2 
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menden  Metalle,  wohin  Platin,  Palladinm,  Rhodium,  Iri- 
dium, Osmium  und  Pluran  gehören.  Sie  zerfallen  nach 
ihrem  specifischen  und  Atomengewichten  in  zwei  Grup- 
pen. Zur  ersten  derselben  gehören  Platin,  Iridium  und 
Osmium,  zur  andern  Palladium,  Rhodium  und  Pluran 
„  (welches  letztere  das  Osmium  repräsentirt,  während  Rho- 
dium dem  Iridium  und  Palladium  dem  Platin  entspricht). 
Für  die  Glieder  der  ersten  Gruppe  sind,  nach  Berze- 
lius  neuesten  Untersuchungen,  die  Atomengewichte  fol- 
gende; 

für  Platin      =  1233,260 

-  Iridium    =1233,260 

-  Osmium   =1244,210.  t 

Da  nun  das  spec.  Gewicht  des  Iridiums  sehr  nahe  das 
arithmetische  Mittel  der  spec  Gewichte  des  Platins  und 
Osmiums  (das  des  letztern  nach  Berzelius  =10  ge- 
setzt) ist,  so  mufs  das  Iridium  als  mittleres  Glied  seiner 
Gruppe  betrachtet  werden,  in  welchem  Falle  sein  Ato- 

.  .     1233,260+1244,210      10QQ„Q.  ,  , 

mengewicht ■ ~ =  1238,735  seyn  würde. 

Die  Atomengewichte  für  die  Glieder  der  zweiten  Gruppe 
sind,  nach  demselben  trefflichen  Naturforscher, 

für  Palladium  =665,840 

-  Rhodium    =651,400. 
Man  hätte  für  Pluran        =636,960, 

wenn  nämlich  das  Atomengewicht  desselben  den  Atomen- 
gewichten des  Palladiums  und  Rhodiums  so  nahe  stehet, 
wie  das  Atomengewicht  des  Osmiums  den  Atomengewich- 
ten des  Platins  und  Iridiums,  und  wenn  das  Rhodium 
das  mittlere  Glied  dieser  Gruppe  darstellt  *). 

Das  spec.  Gewicht  und  das  Atpmengewicht  des  Blei's 
ist  ziemlich  nahe  das  arithmetische  Mittel  der  spec  Ge- 
wichte und  der  Atomengewichte  des  Silbers  und  Queck- 
silbers, und  ich  glaube  daher,  dafs  diese  3  Metalle  zu- 
sammengestellt werden  dürfen. 

*)  Die  Existenz  des  Plurans  durfte  indefs.  noch  etwas  zweifelhaft 
seyn.  '  .  pm 
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Ob  Zinn  und  Cachmum 
Antimon  und  Wismuth 
Gold  und  Wolfram,  oder 
Wolfram  und  Tantal  u.  s.  w. 
zusammengehören,    und  welches  die  fehlenden  analogen 
Glieder  derselben  seyn  mögen,   wage  ich  nicht  zu  ent- 
scheiden. 


XVII.     Neue   Art    von  künstlicher  Bildung  der 

Ameisensäure* 


m*^^^^^ 


JLJie  Umwandlungen,  welche  Thier-  und  Pflanzenstoffe 
durch  eine  oft  geringe  Aenderung  des  Verhältnisses  ihrer 
elementaren  Bestandtheile  erleiden»  sind  gegenwärtig  nicht 
mehr  die  einzigen  Mittel,  um  auf  dem  Wege  der  Kunst 
organische  Substanzen  hervorzubringen.  Die  merkwür- 
dige Bildung  des  Harnstoffs  aus  Ammoniak  und  cyanieh- 
ter  Säure,  deren  Entdeckung  wir  Wohl  er  verdanken  *); 
die  Entstehung  der  Oxalsäure  bei  der  Bereitung  des  Ka- 
liums, welche  L.  Gmelin  und  Liebig  beobachtet  ha* 
ben  **);  Ja  selbst  die  Erzeugung  der  nämlichen  Säure, 
welche  nach  Wo  hl  er  bei  der  Einwirkung  des  Cyans 
auf  Ammoniak  stattfindet  ***);  lassen  sich  nicht  ohne 
Grund  als  Vorgänge  einer  andern  Art  betrachten.  Der 
zweite  unter  den  genannten  Fällen  beruht  nämlich  offen- 
bar auf  einer  Zusammensetzung  aus  den  Elementen,  und 
die  beiden  übrigen  scheinen  durch  eine  eigeothümliche 
Art  von  doppelter  Wahlverwandtschaft  bedingt  zu  wer- 
den. Aber  dennoch  gehören  die  eigentlichen  Umwand- 
lungen, wo  nämlich  der  eine  Stoff  nur  modificirt  wird 
oder  den  Hauptbestandteil  zu  der  Bildung  des  andern 

♦)  Dies.  Ann.  Bd.  88.  S.  253. 
••)  Die«.  Ann.  Bd.  83.  S,  525. 
™)  Dies.  Ann.  Bd.  W.  S.  177. 
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hergiebt,  unstreitig  zu  den  wichtigsten  Erscheinungen  in 
der  organischen  Chemie,  und  sie  erlangen  besonders  dann 
Interesse,  wenn  die  neuen  Stoffe  wohlbekannte,  in  der 
Natur  vorkommende,  Verbindungen  von  genau  ermittelter 
Zusammensetzung  sind.  Fälle  der  letzteren  Art,  die  man 
als  gehörig  erwiesen  ansehen  darf,  kennt  man  im  Gan- 
zen nur  wenige,  und  wenn  man  die  bekannten  Bildungs- 
processe  der  Essigsäure,  Oxalsäure  und  Apfelsäure  aus- 
schliefst, sind  ohne  Zweifel«  die  ausgezeichnetsten:  die  Er- 
zeugung des  Traubenzuckers  aus  Stärkemehl,  und  die 
beiden  Entdeckungen  von  Döbereiner  *),  die  Ver- 
wandlung des  Alkohols  in  Essigsäure  durch  Hülfe  des 
sogenannten  Platinsuboxyds,  und  die  Bildung  der  Amei- 
sensäure durch  Destillation  der  Weinsteinsäure  mit  Braun- 
stein und  Schwefelsäure. 

Ein  neues  ganz  ähnliches  Beispiel  von  künstlicher  Er- 
zeugung der  Ameisensäure  liefert  das  Stärkemehl.  Wenn 
man  nämlich  Stärkemehl  mit  Schwefelsäure  und  Braun- 
stein destillirt,  geht  unter  Entwicklung  vieler  Kohlensäure 
eine  saure  Flüssigkeit  über,  die  einen  sehr  durchdringen- 
den, die  Augen  stark  reizenden  Geruch  besitzt  Diese 
Flüssigkeit  ist  Ameisensäure,  verunreinigt  mit  irgend  einem 
flüchtigen  Stoff,  der  die  Ursache  des  eignen  Geruches 
ist.  Denn  wenn  man  sie  mit  einer  Basis  sättigt,  färbt 
sich  die  Auflösung  gelb,  und  der  Geruch  verschwindet 
Wenn  man  ein  so  gebildetes  Sali  hierauf  mit  Schwefel- 
säure destillirt,  bekommt  man  reine  Ameisensäure,  die 
wie  andere  riecht  Durch  die  Basis  wird  also  der  flüch- 
tige Stoff,  der  vielleicht  ein  flüchtiges.  Oel  ist,  zerstört 
Die  Salze  von  Baryt,  Kalk  und  Blei,  die  man  mit  jenem 
eigentümlich  riechenden  Destillate  erhält,  Jiaben  genau 
dieselbe  Kry stallform ,  wie  die  auf  gewöhnlichem  Wege 
erhaltenen  ameisensauren  Salze.  Auch  besitzt  das  Blei- 
salz, zufolge  einer  damit  angestellten  Analyse,  genau  die- 

'  •)  Dies.  Ann.  Bd.  71,  S.  107.  und  Bd.  72.  S.  193. 
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gelbe  Zusammensetzung  wie  das  gewöhnliche  ameisensaure 
Bleioxyd. 

Die  eben  mitgetheilten  Angaben  sind  das  Resultat 
einiger  Versuche,  welche  Prof.  Wohl  er  vor  ungefähr 
8  Monaten  auf  meine  Bitte  zu  unternehmen  die  Güte 
hatte,  und  zwar  auf  Veranlassung  einer  mir  von  Herrn 
Tünnermannin  Fulda  übersandten  Abhandlung,  wel- 
che die  Destillation  des  Stärkemehls  mit  Braunstein  und 
Schwefelsäure  zum  Gegenstand  hatte.  Ich  bedaure  hier 
sage»  zu  müssen,  dafs  Hr.  Tünn ermann  die  bei  die- 
sem Processe  auftretende  Säure  ganz  verkannte,  indem 
er  sie  für  eine  neue,  von  ihm  Pyragensäure  genannte 
Säure  hielt;  auch  mufs  ich  hinzufügen,  dafs  ihm  hiemit 
schon  zum  zweiten  Mal  die  Entdeckung  einer  für  die  or- 
ganische Chemie  so  interessanten  Thatsache  entging,  da  die 
früher  von  ihm  in  Tromadorff's  N.  Journal,  Bd.  16. 
St  1.  S.  92.,  unter1  dem  Namen  Amylwnsäure  beschrie- 
bene Säure,  sichtlich  ebenfalls  nur  Ameisensäure  war. 

Ich  mufs  übrigens  noch  bemerken,  dafs,  nach  einer 
brieflichen  Mittheilung  des    Prof.  Liebig;  aufser  dem, 
Stärkmehl  noch  mehrere  Pflanzenstoffe  auf  dem  obigen 
Wege  Ameisensäure  zu  liefern  im  Stande  sind.         P. 


XVTII.  Versuche  über  einige,  die  plötzliche  Aus- 
dehnung elastischer  Flüssigkeiten  betreffende 
Erscheinungen;  von  Peter  Ewart. 

(Im  Auszug  aus  den  Philosoph,  Mag.  and  Ann.  T.  V.  p.  247.) 


V  or  ungefähr  sieben  Jahren  hatte  ich  Gelegenheit,  einige 
Versuche  mit  einer  Hochdruck -Dampfmaschine  anzustel- 
len ,  in  dessen  Kessel  der  Dampf  eine  *  Elasticität  von 
sechszig  Pfund  (die  Atmosphäre  mitgerechnet)  auf  den 
Quadratzoll  besafs.  Die  Temperatur  mufste  also  in- 
wendig 290°  F.  betragen.    Ich  brachte  nun  ein  Thermo- 
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meter  mit  seiner  Kugel  dicht  an  die  Oeffnung  des  Sicher- 
heits- Ventils,  während  der  Dampf  in  gröfser  Menge  her- 
ausströmte; es  stand  unverändert  auf  160°  F.  Während 
die  Maschine  in  Bewegung  war,  liefs  ich  den  Dampf 
durch  ein  fünf  Fufs  langes  und  vier  Zoll  weites  Rohr 
entweichen.  Ein'  Thermometer,  dafs  in  die  Mündung  der 
Bohre  gesteckt  wurde,  zeigte  212°  F. 

Da  ich  sonach  die  Temperatur  des  herausströmen- 
den Dampfs  an  der  Sicherheitsklappe,  dicht  am  Kessel, 
nur  160°,  und  in  fünf  Fufs  Entfernung  von  diesem  da- 
gegen 212°  gefunden  hatte,  so  verfertigte  ich  einen  Ap- 
parat, um  auszumitteln,  ob,  unter  gewissen  Umständen, 
der  Dampf,  nach  seinem  Herausströmen  aus  dem  Cylin- 
der,  in  seiner  Temperatur  steigen  könne.  Im  März  1823 
hatte  ich  Gelegenheit,  diesen  Apparat  an  einer  Hoch- 
druckmaschine in  Anwendung  zu  bringen.  A  (Fig.  1. 
Taf.  IV.)*)  ist  eine  eiserne  Röhre  |  Zoll  im  Lichten, 
welche  mit  dem  Dampfkessel  in  Verbindung  steht,  und 
durch  einen  Hahn  JJ  von  gleich  grofser  Oeffnung  wie  die 
Röhre  verschlossen  ist  An  diesen  Hahn  wurde  luftdicht 
ein  kupfernes  Rohr  geschroben,  2  Zoll  weit  und  16  Zoll 
lang.  In  dieses  Rohr  war  das  Thermometer  D  eingelas- 
sen, so  dafs  es  gerade  vor  die  Mitte  der  Oeffnung  des 
Hahns  B  und  ungefähr  anderthalb  Zoll  davon  entfernt 
zu  stehen  kam.  Ein  zweites  Thermometer  E  war  auf 
gleiche  Weise  nahe  an  dem  andern,  ganz  offnen  Ende 
des  kupfernen  Rohrs  befestigt.  Die  Elasticität  des  Dam- 
pfes betrug  in  dem  Kessel  ungefähr  58  Pfund  (einschliefs- 
lich  der  Atmosphäre)  auf  den  Quadratzoll, -  und  daher 
mufste  die  Temperatur  inwendig  ungefähr  285°  betragen. 
Bei  völlig  geöffnetem  Hahn  stand  nun  das  Thermometer 
D  auf  212°,  während  E  auf  232°  stand,  und  folglich 
eine  Temperaturzunahme  von  20°  am  Ende  des'  Kupfer- 
rohrs anzeigte. 

Nachdem  dieses  Rohr  fortgenommen  worden,  wurde 

*)  Dieae  Tafel  wird  dem  nächsten  Hefte  beigelegt.  P. 
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ein  anderes  C  (Fig.  2.  Taf.  IV.)  von  gleichem  Durch- 
messer und  neun  Zoll  Länge  an  den  Hahn  B  geschro- 
ben.  Diefs  Rohr  war,  wie  beim  letzten  Versuche,  mit 
einem  Thermometer  I)  versehen.  Das  Ende  E  des  Ku- 
pferrohrs war  aber  durch  eine  Platte  verschlossen,  bis  auf 
ein  Loch  von  ungefähr  einer  Linie  im  Durchmesser,  in 
der  Mitte  der  Platte.  Bei  ungefähr  derselben  Elasticität 
und  bei  geöffneten  Hahne  B  stand  das  Thermometer  D 
auf  292°,  während  ein  anderes  Thermometer  mit  sehr 
kleiner  Kugel,  welches,  nahe  an  dem  Loche  E,  in  den 
herausströmenden  Dampf  gesteckt  worden  w.ar,  185° 
zeigte.  Eine  kleine  an  beiden  Enden  offne  Glasrühre  F 
wurde  oben  zu  einer  feinen  Spitze  ausgezogen  und  mit 
dieser  in  den  Dampfstrom  gesteckt,  während  ihr  unteres 
Ende  in  Quecksilber  getaucht  war.  Das  Thermometer 
D  zeigte  wie  zuvor  292°;  in  dem  Rohre  F  stieg  das 
Quecksilber  um  zwölf  Zoll,  und  zwar  stand  es  um  so 
höher,  je  näher  es  dem  Ende  E  gebracht  wurde. 

(Schlufs   im   nächsten  Hefte.) 


XIX,      lieber  die  angeblich   von  Hrn.    Gannal 

dargestellten  Diamanten. 

Schon  bei  dem  Berichte  von  Hrn.  Gannal's  Ver- 
suchen, im  vorigen  Bsmde  d.  Ann.  S.  387.,  äusserte  ich 
mein  Bedenken,  dafs  sich  Kohle  durch  Phosphor  aus 
Schwefelkohlenstoff  werde  abscheiden  lassen,  und  nur  die 
positiven  Angaben  von  der  Beschaffenheit  der  auf  diesem 
Wege  dargestellten  Diamanten  bewogen  mich,  den  Lesern 
eine  sonst  so  wenig  verbürgte  Nachricht  mitzutheilen.  Durch 
die  Herausgeber  der  Annal.  de  Findustr.  frang.  erbalten 
wir  jetzt  einige  Aufklärung  über  diese  angeblichen  Dia- 
manten. Sie  sagen  nämlich,  T.  II.  p.  375.,  ihrer  Zeit- 
schrift, dafs  die  von  Hrn.  G.  dargestellten  Krvstalle  alle 
Eigenschaften  des  Phosphors  besitzen,  und  nicht  ein 
einziger  dit  Kennzeichen  des  Diamants  zeige.  Ein  sol- 
cher Fehlgriff  ist  fast  unbegreiflich  l  (j?.) 
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XX.     lieber  das  eigenthürnliche  Getöse  zu 
Nakuhs  am  Berge  Sinai. 


jl\u8  den  Berichten  mehrerer  Reisenden  ist  es  bekannt, 
dafs  sich  längs  der  Ostküste  des  Meerbusens  von  Suez 
ein  niedriges  Sandsteingebirge  hinzieht,  welches  ungefähr 
drei  Stunden  von  Tor  am  Sinai  zu  einer  sonderbaren 
Erscheinung  Veranlassung  giebt  Hier  nämlich,  wo  der 
ungefähr  150  Fufs  hohe  Bergrücken  einen  steilen  mit  gro- 
bem Sand  bedeckten  Abfall  gegen  die  Küste  hin  darbie- 
tet, den  man  Nakuhs  nennt,  läfst  sich  zuweilen  ein  auffal* 
lendes,  sehr  durchdringendes  Getöse  vernehmen.  S  e  e  t  z  e  n, 
der  im  J.  1810  zuerst  auf  diese  Merkwürdigkeit  aufmerk- 
sam gemacht  hat,  sagt,  es  gleiche  anfangs  dem  Tone  einer 
Aeolsharfe,  werde  dann  später  dem  eines  Hohlkreisels 
ähnlich,  und  erreiche  zuletzt  eine  solche  Stärke,  dafs  die 
Erde  zu  beben  scheine  *).  In  der  Phantasie  der  Araber 
hat  es  Aehnlichkeit  mit  dem  Tönen  des  El  Nakuhs  s> 
eines  langen,  horizontal  aufgehängten  Brettes,  welches  in 
den  griechischen  Klöstern  des  Orients  den  meist  unter- 
sagten Gebrauch  der  Glocken  ersetzen  mufs,  und  eben 
diefs  hat  Veranlassung  zu  dem  Namen  jenes  Orts  gege- 
ben, so  wie  wohl  wahrscheinlich  auch  zu  dem  Mährchen, 
dafs  in  dem  Berge  ein  Kloster  verborgen  sey. 

Seetzen  hat  es  nicht  unternommen  eine  ganz  er* 
schöpfende  Erklärung  von  diesem  Phänomene  aufzustei- 
gen, hält  aber  unbedenklich  das  Herabrutschen  des  grob- 
körnigen, von  der  Sonne  ausgedörrten,  Sandes  für 'die 
Ursache  desselben.  Eine  so  offen  daliegende  Erschei- 
nung, sollte  man  meinen,  wäre  nur  einer  Deutung  fähig. 
Indefs  ist  Hr.  Gray,  ein  englischer  Reisender,  der  im 
Jahre  1818  diese  Gegend  besuchte,  anderer  Meinung.  Er 
sieht,  wie  es  scheint,  das  Rutschen  des  Sandes  nicht  für 
die  Ursache,  sondern  für  die  Wirkung  des  Getöses  an, 

*)  v.  Zach'«  Monail.  Corretpondens ,  Bd.  26.  S.  395. 
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und  stellt  als  Meinung  Anderer  hin,  dafs  das  Phänomen, 
wegen  der  Nachbarschaft  der  heifsen  Quelle  Hamam 
Fara-uhn  wohl  vulcanischer  Natur  seyn  könne,  obgleich 
er  sonst  keine  Gründe  für  diese  Meinung  beibringt,  und 
auch  keine  Spalten  im  Berge,  die  auf  ein  Aus-  oder  Ein- 
strömen you  Luft  hätten  deuten  können,  aufzufinden  ver- 
mocht  hat.  Diese  Hypothese  ist  ungeachtet  ihrer  Un- 
wahrscheinlichkeit  durch  mehrere  auswärtige  Journale  ver- 
breitet worden,  und  nur  Hr.  Arago  hat,  bei  einer  kur- 
zen Anzeige  von  derselben  in  den  Ann.  de  chim.  et  de 
phys.  71  33.  p.  434.,  Gelegenheit  genommen,  die  frühere 
Beobachtung  und  Erklärung  Seetzen's,  von  denen,  wie 
es  scheint,.  Hr.  Gray  keine  Kenntnifs  besats,  in  Erinne- 
rung zu  bringen,  was  späterhin  auch  von  Hrn.  Brewster 
geschehen  ist  *). 

Es  ist  sicher  nicht  ohne  Schwierigkeit,  und  vielleicht 
ohne  Versuche  gar  nicht  möglich,  mit  Bestimmtheit  an- 
zugeben, wie  das  Hinabrollen  des  Sandes  auf  einer  ge- 
neigten Ebene  jenes  sonderbare  Getöse  hervorbringen 
könne.  Dafs  aber  dennoch  die  von  Seetzen  gegebene 
Erklärung  im  Wesentlichen  feststehen  bleibe,  und  hier 
an  ein  Aus-  oder  Einströmen  von  Luft  durch  enge  Spal- 
ten, oder  gar  an  eine  vulcanische  Action  nicht  zu  den- 
ken sey,  diefs  wird  durch  die  Erfahrung  des  Professor 
Ehrenberg  bestätigt,  welcher  im  Jahr  1823  ebenfalls 
den  wunderbaren  Ort  besucht  hat.  Professor  Ehren* 
berg  selbst  ist  in  dem  tiefen,  sich  steil  von  der  Kü- 
ste aus  erhebenden  Sandfelde  bis  zu  seinem  Gipfel,  wo 
es  sich  durch  Verwittern  des  Gesteins  beständig  erneuert, 
hinaufgestiegen,  und  hat  sich  aufs  Bestimmteste  tiberzeugt, 
dafs  nur,  die  Bewegung  des  Sandes  die  Ursache  der  Er- 
scheinung ist.  Jeder  Fufstritt  von  ihm  und.  seinem  Be- 
gleiter   erregte  durch  den  in  Bewegung  gesetzten  Sand 

*)  Edinb.  Journ,  of  Science,  T.  VII.  p,  51.  An  beiden  Orten 
wird  das  Phänomen,  wohl  nicht  mit  Recht,  ein  subterrestrhehes 
genannt. 
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ein  partielles  Geräusch,  welches  nur  an  Dauer  und  In- 
tensität von  dem  verschieden  war,  das  sich  später  hören 
liefs,  wenn  das  fortdauernde  Hinaufsteigen  eine  gröfsere 
Sandmasse  zum  Hinabrutschen  gebracht  hatte.  Mit  einem 
leisen  Rauschen  anfangend,  ging  es  allmälig  in  ein  Mur- 
meln, Summen  und  zuletzt  in  ein  Dröhnen  von  solcher 
Heftigkeit  über,  dafs  man  es  mit  einem  fernen  Kanonen- 
donner hätte  vergleichen  können,  wenn  es  nicht  anhal- 
tender und  gleichförmiger  gewesen  wäre.  Eben  so  suc- 
cessiv,  wie  es  entstanden  war,  verschwand  es  auch  wie* 
der  an  den  verschiedenen  Punkten,  wenn  nach  einiger 
Zeit  der  Sand  zur  Ruhe  kam.  Uebrigens  ist  es  schon 
durch  Seetzen  bekannt,  dafs  sich  das  Getöse  manchmal 
ohne  menschliches  Hinzuthun  erzeugt,  sey  es  nun,  dafs 
Thiere  durch  den  Sand  laufen,  oder  Wind  und  herab7 
bröckelndes  Gestein  die  Masse  in  Bewegung  setzen. 

Der  Sand  von  Nakuhs  ist  grobkörnig  und  besteht 
aus  sehr  reinen,  Krystallfragmenten  ähnlichen,  durchsich- 
tigen Quarzkörnern,  die  •§■  bis  4  Linien  im  Durchmesser 
haben,  zuweilen  noch  gröfser,  aber  im  Ganzen  sehr  gleich- 
förmig sind;  eine  Probe  davon  hat  Prof.  Ehrenberg  in 
der  K.  Mineraliensammlung  hieselbst  niedergelegt  Diese 
Grobkörnigkeit  des  Sandes,  verbunden  mit  seiner  grofsen 
Trockenheit  und  der  örtlichen  Gestaltung  des  Bergrük- 
kens,  der  hier  ein  gegen  das  Meer  hin  offnes  amphithea- 
tralisohes  Thal  bildet,  ist  unstreitig  die  Ursache,  dafs 
Phänomene,  wie  das  eben  beschriebene,  bisher  nicht  wei- 
ter bekannt  geworden  sind.  Das  Tönen,  welches  sich, 
nach  Aussage  der  Eingebornen,  in  den  Granitfelsen  am 
Orinoco  bei  Sonnenaufgang  hören  läfst  (v.  Humboldt, 
Relat.  hist,  T.  VI.  p.  377.) ;  das  sogenannte  Läuten  dei 
Bergglocke,  dessen  Jacobs  in  Zach 's  monatlich.  Cor- 
respondenz,  Bd.  27.  S.  418.,  erwähnt,  sind  hinsichtlich 
ihrer  Entstehung  offenbar  Erscheinungen  gaiiz  anderer 
Art.  Ersteres  wird,  nach  der  Vermuthung  des  Hrn.  von 
Humboldt,  von  dem  Ein-  und  Ausströmen  von  Luft 
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durch  Spalten  in  dem  Felsen  erzeugt  *),  und  vom  Letz* 
teren  braucht  nur  gesagt  zu  werden,  dafs  es  durch  einen 
in  schiefer  Richtung  gegen  einen  trocknen  Rasenboden 
geworfenen  und  auf  diesen  in  Sprüngen  bergabwärts  flie- 
genden "Stein  hervorgerufen  wird,  um  einzusehen,  dafs 
es  nur  eine  sejir  entfernte  Aehnlichkeit  mit  dem  Phäno- 
mene von  Nakuhs  besitzt  Dagegen  soll  sich,  wie  Prof. 
Ehrenberg  von  einem  alten  erfahrnen  Schiffer  erfahr, 
an  einem  in  der  Nähe  von  El  Bit  an  >  einige  Stunden 
nördlich  von  Nakuhs,  gelegnen  Küstenpunkte  einmal  ein. 
ähnliches  Getöse  haben  vernehmen  lassen.  (JP.) 

*)  Ganz  neuerlich  hat  ein  Herr  Dr.  Roulin  versucht  eine  an- 
dere Erklärung  aufzustellen.  Als  derselbe  nämlich  einen  am 
linken  Ufer  des  Orinoco  liegenden  Granitfelsen,  der  von  den 
Missionarien  Castillo  genannt  wird,  untersuchte,  vernahm  er  bei 
zufälligem  Anstofsen  an  einen  losen  Block  zu  seinem  grofsen  Er- 
staunen einen  anhaltenden  Ton,  dem  vergleichbar,  welcher  ent- 
steht, wenn  man  mit  den  Fingern  auf  den  Resonanzboden  eines 
Pianofortes  schlägt.  Bei  näherer  Besichtigung  fand  sich,  dafs 
dieser  Block,  den  er  anfangs  für  solid  gehalten  hatte,  oben  mit 
einer  Kappe  von  2  bis  3  Zoll  Dicke  bedeckt  war,  die  durch 
Verwitterung  einer  Feldspathschicht  nur  noch  in  der  Mitte  mit 
dem  Uebrigen  zusammenhielt,  und  dadurch  ganz  die  Gestalt  einer 
Glocke  erhalten  hatte.  Der  Felsen  Castillo  zeigt,  nach  Hrn.  R.,  das 
Eigentümliche,  dafs  er  von  einer  Menge  paralleler  Schichten 
durchzogen  wird,  worin  sich  die  Elemente  des  Granits  getrennt 
und  über  einander  gelagert  haben,  so  dafs  Quarz,  in  einer  Mäch- 
tigkeit von  2  bis  5  Zoll,  den  obern  Theil  einnimmt,  dann  eine 
8  bis  9  Linien  dicke  Lage  Glimmer  folgt,  und  endlich  unten  der 
,  Feldspath  eine  Schicht  von  8  bis  12  Zoll  Mächtigkeit  bildet 
Dieser  Feldspath  verwittert  nun  durch  die  Wirkung  <}er  Atmo- 
sphäre, und  dadurch  entstehen  tiefe  Furchen  im  Felsen,  welche 
endlich  ganze  Platten  ablösen,  und  so  auch  den  tonenden  Stein 
erzeugten*  Hr.  R.  vermuthet,  dafs  ein  ähnlicher  Umstand  die 
Sage  von  den  Tönen  des  benachbarten  und  ganz  eben  so  be- 
schaffenen Felsens  von  Carichana  veranlafst  habe,,  und  sieht 
sich  in  dieser  Meinung  dadurch  bestärkt,  dafs  die  Missionarien 
die  tönenden  Steine  Laxas  de  musica  nennen,  das  Wort  Laxa 
aber  eine  Steinplatte  bedeute ,  und  solche  Platten  hier  nur  durch 
Exfoliation  des  Granits  entstehen  können  (JBuMet.  univers.  Sect.  7. 
T.  XL  p.  54.) 
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XXI.    Meteorologische  Beobachtungen ,  angestellt 

(Die  in  Europa  sehr  seltenen  Beobachtungen,  ron  welchen  die  fol- 

.des  Hrn.  Prof.  Lichtenstein  an  die  K.  Acaderqie  in  Berlin  ge- 

.    schon  im  folgenden  Heft,  in  einem   Aufsats  des  Hrn.  Leopold 


Jahr 

Januar. 

Februar. 

Märt 

April. 

Maf. 

Juni. 

Monatliche  Mittel 

1819 

20,29 

20,66 

18,06 

14,22 

14,22 

10,55 

1820 

18,95 

20,29 

19,67 

18,10 

12,73 

12,22 

1821 

19,22 

20,88 

19,30 

14,50 

12,66 

11,50 

1822 

12,6 

11,5 

1823 

18,9 

18,67 

17,3 

14,9 

12,77 

12,1. 

1824 

18,5 

19,4 

17,8 

15,8 

13,3 

11,7 

1825 

17,78 

18,2 

16,75 

15,9 

14,4 

12,3 

1826 

18,22 

18,9 

17,9 

15,75 

14,5 

11,1 

Mittelj 

18,83  | 

19,54  | 

18,11  | 

15,595 

13,39 

11,496 

28  Par.  Zoll  und  Linien 


1818 
1819 
1820 
1821 
1822 
1823 
1824 
1825 
1826 


1,09 

1,55 

1,45 

1,64 

2,24 

1,38 

0,88 

1,45 

1,68 

1,75 

2,48 

2,54 

2,82 

2,79 

'  3,93 
2,54 

0,65 

0,70 

0,97 

2,13 

3,42 

0,86 

1,02 

0,94 

2,43 

2,71 

0,99 

1,02 

1,55 

1,94 

3,13 

0,14 

0,96 

0,77 

2,43 

3,01 

Monatliche  Mittel 


1,78 
1,78 
4,25 
2,62 
3,14 
3,73 
3,00 
3,27 


Mittel|    1,084|     1,24  |     1,42  |    2,15 


1818 
1819 
1820 
1821 
1822 
1823 
1824 
1825 
1826 


4,84 

1,576 

3,264 

5,178 

4,503 

3,94 

2,026 

4,728 

2,927 

5,854 

6,97 

3,82 

3,82 

6,98 

3,82 
7,42 

3,5 

4,94 

3,5 

8,55 

8,56 

3,82 

4,84 

8,0 

,5,5 

6,07 

3,5 

3,6    ' 

4,61 

5,63 

6,3 

-  3,8 

6,4 

4,83 

6,07 

5,84 

2,84  j    2,946 
Monatliche 


7,881 

4,053 

3,38 

8,33 

7,65 

9,34 

6,53 

7,08 


Mittel)    4,324 1    3,886 1    4,679]    5,841 1    6,043 1    6,7805 
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in  der  Capstadt,  unier  339  15'  &  Br. 

gende  Tafel  die  monatlichen  Mittel  enthalt,  sind  durch  die  Fürsorge 
langt.  Den  Gommentar  tu  dieser  Tafel  finden  die  Leser  zum  Theil 
v.  Bach.)  ' 


Juli,      i 

Augast.  I 

Scpterob. 

|  October. 

Novcmb. 

Decerab. 

Jajir. 

der  Thermometerstände,  Reaum. 

10,9 

12,66 

11,70 

14,45 

18,44 

18,11 

1819 

11,4 

11,84 

14,07 

14,66 

19,55 

19,55 

1820 

11,25 

1821 

10,5 

12,6 

14,4 

16,4 

1822 

11,5 

11,9 

13,78 

15,3 

16,4 

17,1 

1823 

12,4 

13,1 

13,3 

14,5 

14,6 

17,8 

1824 

12,2 

14,3 

14,3 

14,9 

16,3 

17,5 

1825 

11,3 

12,4 

1826 

11,37  |  12,7    |  13,291 1  14,635|  16,95  |  17,935|  Mittel. 


der  Barometerstände,  bei  0°  R. 

28  Par.  Zollund  Linien: 


2,57 

3,22 

2,01 

3,28 

3^7 

3,2 

2,52 

2,22 

2,61 

3,75 

3,60 

3,25 

3,42 

1,07 

2,13 

4,98 

1 

2,55 

3,00 

2,87 

1,57 

0^9 

3,65 

3,02 

2,86 

2,34 

1,54 

1,07 

4,23 

3,63 

1,14 

2,35 

1,50 

0,72 

3,25 

3£4 

.    2,83 

2,11 

1,36 

1,1« 

3,53 

1,66 

181» 

181» 
1820 
1821 
1822 
1823 
1824 
1825 
1826 


3,652]    3,153|    2,698|    2,69 
Barometerrariationen,  in  Par.  Lin. 


1,543)     1,515|  Mittel. 


5,17 

5,6 

3,15 

4,83 

1818 

7,02» 

4,84 

5,056 

4,728 

5,966 

4,16 

1819 

7,318 

3,398 

5,404 

6,079 

6,755 

4,165 

1820 

4,15 

- 

1821 

12,5 

5,51 

6,3 

3,6 

3,93 

1822 

7,42 

7,65 

5,74 

6,07 

6,07 

5,4 

1823 

5,51 

5,06 

3,21 

6,75 

3,93 

4,83 

1824 

6,18 

5,63 

4,04 

4,72 

4,38 

6,07 

1825 

8,9 

7,53 

• 

1826 

7,426 

5,886 

|    5,72 

5,748 

|    4,82 

1    4,77  | 

Mittel. 
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XXII.      Notizen. 


Am  20.Nov.  1828  wurde  in  der  K.  Gesellschaft  zu 
London  ein  Aufsatz  von  Sir  HumphryDavy  vorgele- 
sen, welcher  den  Titel  führt:  Bericht  von  einigen  Ver- 
suchen über  den  Zitterrochen.  In  diesem  Aufsatz,  den 
wir  künftig  ausführlicher  mittheilen  werden,  führt  der 
Verfasser  als  eins  der  Resultate  seiner  Versuche  an,  dafs 
die  elektrischen  Schläge  des  Zitterrochens,  selbst  wenn 
sie  sehr  kräftig  sind,  keine  sichtbare  Wirkung  auf  die 
Magnetnadel  eines  ungemein  empfindlichen  Multiplicators 
ausüben.  Er  erklärt  diefs  negative  Resultat  durch  die 
Annahme,  dafs  die  Bewegung  der  Elektricität  in  den  Or- 
ganen jenes  Fisches  in  einer  unmeisbar  kleinen  Zeit  ge- 
schehe, und  dafs  dem  Strom  die  zur  Hervorbringung  magne- 
tischer Effecte  nöthige  Continuität  fehle.  Ausserdem  er- 
wähnt er  noch,  dafs  er  im  J.  1815,  zur  Prüfung  der  von 
Volta  vermutheten  Aehnlichkeit  zwischen  der  nach  ihm 
benannten  Säule  und  den  Organen  des  Zitterrochens,  ei- 
nige Versuche  angestellt  habe,  um  mittelst  der  Schläge 
dieses  Fisches,  den  er  mit  Silber  zur  Kette  verbunden 
hatte,  Wasser  zu  zersetzen,  dafs  aber  auch  dieser  Ver- 
such ohne  Erfolg  geblieben  sey  (Phil.  Mag.  and  Ann. 
7.  V.  p.  300.) 

Bei  Versuchen,  welche  Hr.  Taylor  in  York  über 
das  Verbrennen  des  Steinkohlengases  anstellte,  hat  der- 
selbe unter  andern  das  Resultat  erhalten,  dafs  wenn  man 
auf  den  Glascy linder  einer  Gasflamme,  die  aus  einem 
Brenner  von  Argandscher  Construction  hervorkommt,  ein 
Drahtgewebe  legt,  sich  alsdann  die  Flamme  um  das  Zwei- 
fache ihrer  anfänglichen  Höhe  vergröfsert  und  noch  ein- 
mal so  viel  Licht  giebt  wie  vorhin.  Er  fand  auch,  dafs 
sechs  Argand'sche  Gasflammen,  die  bei  gewöhnlicher  Ein- 
richtung hundert  Cubikfufs  Gas,  innerhalb  3  Stunden  25 
Minuten,  verbraucht  hatten,  mit  einer  Knappe  von  Draht- 
gewebe versehen,  nur  fünfzig  Cubikfufs  Gas  in  derselben 
Zeit  verzehrten  (ibid.  p.  150.), 
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I.  lieber  die  Mittel,  die  Ergründung  einiger  Phä- 
nomene des  tellurischen  Magnetismus  zu  erleich- 
tern; von  Alexander  von  Humboldt. 

(Aussog  aus  einer  am  2.  April  1829  vor  der  K.  Academie  der  Wis- 
senschaften xu  Berlin  gehaltenen  Vorlesung.) 


JLlie  naturwissenschaftliche  Civilisation  der  Welt  reicht 
kaum  über  jene  glänzende  Epoche  hinaus,  wo  in  dem. 
Zeitalter  von  Galilaei,  Huyghens  und  Fermat  gleich- 
sam neue  Organe  geschaffen  wurden,  neue  Mittel  den 
Menschen  (beschauend  und  wissend)  in  einen  innigeren 
Contact  mit  der  Aufsenwelt  zu  setzen,  Fernrohr,  Thermo- 
meter, Barometer,  die  Pendeluhr  und  ein  Werkzeug  von 
allgemeinerem  Gebrauche,  der  Infinitesimal-Calcul.  Wäre 
die  alexandrinische  Schule,  oder  wären  die  Araber,  eine  Na- 
tion, die  den  im  Alterthum  leider  unbekannten  practischen 
Sinn  des  Beobachtens,  Messens  und  Experimentirens  zeigte, 
im  Besitz  der  Hülfsmittel  gewesen,  die  uns  -gegenwärtig 
zu  Gebote  stehen;  so  würden  wir  wissen,  ob  der  Drjtpk 
der  Atmosphäre,  die  aus  der  Luft  sich  niederschlagende 
Regenmenge,  die  relative  Frequenz  vorherrschender  Winde, 
die  Richtung  der  iso  thermischen  Linien,  wie  die  Verkei- 
lung des  Magnetismus  auf  dem  Erdkörper,  seculären  Ver- 
änderungen unterworfen  sind.     Bei  dem  Mangel  an  nu- 
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menschen  Daten,  die  auf  mehr  als  12  Jahrzehnden  hin- 
aufreichen, bei  dem  Mangel  an  Docun^enten  zur  physi- 
schen Geschichte  des  Erdkörpers  und  des  Luftkreises,  der 
ihn  umhüllt,  ist  unser  Zeitalter  berufen,  den  kommen- 
den Geschlechtern  die  Lösung  jener  wichtigen  Probleme 
vorzubereiten. 

Die  Vertheilungtdes  Magnetismus  auf  der  Oberfläche 
unseres  Planeten  nach  den  drei  Formen  der  Abweichung, 
Neigung  und  Kraftstärke,  ist  durch  die  vereinten  Bemü- 
hungen einer  grofsen  Zahl  von  Reisenden  in  den  ver- 
schiedensten Zonen  mit  vieler  Sorgfalt  ermittelt,  und  kaum 
hat  sich  irgend  ein  anderer  Theil  der  physischen  Erdbe- 
schreibung seit  einer  geringen  Reihe  von  Jahren  in  der 
Ergründung  der  Gesetze  (ich  sage  nicht,  in  der  Ergrün- 
düng  des  Causalzusammenhanges)  der  Erscheinungen,  einer 
ähnlichen  Bereicherung  zu  erfreuen  gehabt  Je  tiefer  man 
aber  durch  Vervollkommnung  und  gleichmäfsige  Anwen- 
dung der  beobachtungsmittel  in  die  Gesetze  des  telluri- 
schen Magnetismus  einzudringen  anfängt,  desto  vielfacher 
werden  die  Probleme,  deren  Lösung  sich  dem  Physiker 
darbieten.  Ohne  eine  genaue  Kenntnifs  dieser  Probleme 
kann  von  den  vorzüglichsten  Instrumenten  kein  befriedi- 
gender Gebrauch  gemacht  werden.  Man  mufs  vollstän- 
dig wissen,  was  zu  bestimmen  übrig  bleibt,  um  die  Ver- 
anstaltungen zu  treffen,  welche  zu  dem  beabsichtigten 
Zwecke  führen  können.  Der  Hauptgegenstand  dieser  Ab- 
handlung ist,  die  Nothwendigkeit  solcher  Veranstaltungen 
zu  entwickeln,  und  zu  zeigen,  was,  seit  meiner  Anwesen- 
heit in  dieser  Hauptstadt,  ich  davon  in's  Leben  zu  rufen 
versucht  habe. 

Die  magnetischen  Erscheinungen  des  Erdkörpers,  in 
ihrer  gröfsten  Allgemeinheit  betrachtet,  hängen  eben  so 
wenig  wie  die  climaterische  Vertheilung  der  Wärme,  der 
mittlem  monatlichen  und  stündlichen  Veränderungen  des 
Luftdrucks,  und  die  Richtung  der  Winde  von  kleinen 
örtlichen  Verhältnissen  ab.    Es  sind  grofse,  auf,  dem  galt* 
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zen  Planeten  gleichzeitig  eintretende  Veränderungen.   Die 
nach  Mo  riet  und  Arago  von  Osten  gegen  Westen  fort- 
schreitende   Bewegung   der   Knoten  oder  Durchschnitts- 
punkte des  magnetischen  und  Erd-Aequators,  welche  die 
Vergleichung  der  Beobachtungen  von  Cook  und  Du- 
perrey,  von  Vancouver  und  Freycinet  mit  Sicher- 
heit darthun,  ist  bis  zum  höchsten  Norden  bemerkbar. 
Die  magnetische  Breite  jenes  Orts  wird  dadurch  verän- 
dert, und  mit  ihr  die  Neigung  und  wahrscheinlich  auch 
die  Intensität  der  magnetischen  Kräfte.     Die  Länge  der 
Zwischenzeit,   in  der  ich  mit  besonderer  Vorliebe  und 
immer  mit  unter  sich  vergleichbaren,  von  Le  Noir  und 
Gambe y  construirten,  Instrumenten  die  Neigung  an  meh- 
reren Punkten  beobachtet  habe,  setzt  mich  in  den  Be- 
sitz  merkwürdiger  Resultate  über  die  jährlichen  Verän- 
derung der  Inclination.    In  Berlin  habe  ich  gemeinschaft- 
lich  mit   Hrn.  Gay-Lussac  zu  Anfange  des  Winters 
1806  die  Neigung  mit  demselben  Instrumente  bestimmt, 
welches  auf  der  Weltumseglung  von  d'Entrecasteaux 
gebraucht  worden  war.     Die  Inclination  betrug  69°  53'. 
Zwanzig  Jahre  später,  im  December  1826,  fand  ich  im 
Garten  von  Bellevue  bei  Berlin,  gemeinschaftlich  mit  den 
HH.  Encke  und  Erxpan,  68°  39'  (nach  dem  Mittel  aus 
den  Beobachtungen  mit  zwei,  Nadeln,    von  denen  eine 
68°  38'  uncj  die  andere  68°  40'  gab).     Die  Differenz  be- 
trägt  also   1°  14',   und  die  mittlere  jährliche  Abnahme: 
3,7  *). 

Wenn  nicht  ältere  Beobachtungen  oft  um  mehrere 
Grade  falsch  seyn  könnten,  so  würde  ich  Eu ler 's  Beob- 
achtung in  der   Theorie  de  linclinaison  (Memoires  de 

*)  Prof.  Erraan  fand  mit  Instrumenten  von  gleicher  Construction, 
aber  nach  verschiedenen  Beobachtungs-Methoden,  in  Berlin  1812 
die  Inclination  —69°  16',  im  Jahr  1824  aber  =68°  48',  und 
1826  im  November,  im  Garten  des  französischen  Hospitals, 
=  68°  45';  die  letztere  Beobachtung  wurde  mit  zwei  Nadeln  ge- 
macht, die  eine  gab  68°  42' 45",  die  andere  68°  48' 49". 
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Berlin  1753)  anfahren.  Er  hat  die  Neigung  in  Berlin 
zwischen  71°  45'  und  72°  45'  gefunden,  woraus,  zwischen 
1755  und  1826,  im  Mittel  eine  jährliche  Abnahme  von 
2',6  oder  3',5  folgt,  also  eine  etwas  langsamere,  als  gute 
neuere  Beobachtungen  geben,  was  der  Theorie  von  der 
Bewegung  der  Knoten  des  magnetischen  und  Erd-Aequa- 
tors,  bei  der  allmäligen  Annäherung  von  Berlin  an  den 
magnetischen  Aequator,  keinesweges  widerspricht 

In  Paris  haben  die  von  Coulomb  angegebenen 
sehr  scharfsinnigen  Methoden,  die  Neigung  zu  finden,  den 
Erfinder  zu  sehr  irrigen  Resultaten  geführt  Die  erste 
Beobachtung,  welche  mit  einem  vollkommnen  Instrumente 
daselbst  angestellt  wurde,  ist  vom  Jahre  1798.  Die  Nei- 
gung wurde  von  mir  gemeinschaftlich  mit  dem  Chevalier 
Borda  bestimmt,  und  gleich  69°  51'  gefunden.  Im  Octo- 
ber  1810  fand  ich  sie  dort  mit  Hrn.  Arago  gleich  68°  50'* 
Die  mittlere  jährliche  Abnahme  betrug  also  in  dieser  Pe- 
riode 5'.  Dagegen  war  im  August  1825  die  Neigung 
68°  0'  *),  also  von  1810  bis  1825  die  jährliche  Abnahme 
nur  S',3.  Es  ist  also  keinem  Zweifel  unterworfen,  dafe, 
je  näher  der  magnetische  Knoten  dem  magnetischen  Me- 
ridiane von  Paris  gerückt  ist,  desto  mehr  sich  auch  die 
Abnahme  verlangsamt  hat,  von  5',0  zu  3',3.  Auch  Hr. 
Arago  erwähnt  dieser  schwachen  Abnahme  im  Annuaire 
pour  tan  1825,  die  er  für  das  Jahr  182|  selbst  nur  zu 
2  Minuten  anschlägt.  Es  ist  leicht  zu  beweisen,  dafs 
dieser  Unterschied  in  der  Abnahme  zwischen  1798  und 
1810,  und  1810  und  1825  nicht  etwa,  wie  in  älteren 
Resultaten,  den  Beobachtungsfehlern  zugeschrieben  wer- 
den könne.  Wäre  die  Abnahme  in  beiden  Perioden  gleich- 
förmig gewesen,  so  müfsten  wir  uns,  Borda,  Arago 
und  ich,  um  21  bis  26  Minuten  geirrt  haben;  aber  die 
Ungewifsheit  der  Resultate  hatte  bis  1806  etwa  6  bis  7 

•)  Beobachtung  des  Hrn.  Arago.  Am  18.  Sept.  1826  fand  ich 
mit  Hrn.  Mathieu  ebenfalls  auf  der  Sternwarte  mit  einer  Na- 
del 67°  56,75  und  mit  der  andern  67°  56,37, 
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und  in  neueren  höchstens  1  bis  2  Minut.  zur  Gränze.  Man 
mufs  auch  nicht  vergessen,  dafs  in  die  Periode  der  lang- 
sameren Abnahme  in  Paris  das  merkwürdige  Jahr  1818 
fällt,  in  welchem  die  westliche  magnetische  Abweichung 
abzunehmen,  d.  h.  die  Nadel  sich  gegen  Osten  zu  be- 
wegen anfing.  Das  mittlere  jährliche  Fortrücken  der 
Declination  in  vor-  und  rückwärts  schwankender  Bewe- 
gung ist  ebenfalls  ungleichförmig,  je  nachdem  die  Linie 
ohne  Abweichung  sich  nähert  oder  entfernt  Vergleiche 
ich  meine  Berliner  und  Pariser  Beobachtungen  der  Neigung 
aus  der  Periode  von  1806  — 1826,  so  finde  ich  die  jähr- 
liche Abnahme  für  Berlin  =3', 7,  und  für  Paris  =3', 8, 
eine  auffallende  Uebereinsthnmung.  Bei  der  ganz  unwahr- 
scheinlichen Annahme,  dafs  difc  Beobachtungsfehler  bei- 
der auf  eine  Seite  fallen,  und  dafs  sie  für  1806  volle  6' 
und  für  1826  volle  2'  betragen,  würde  das  Resultat  der 
Abnahme  der  Inclination  doch  nur  um  24"  auf  228"  (fast  TV) 
verändert  werden* 

In  London,  wo  Cavendish  und  Gilpin  zuerst 
1806  die  von  Le  Monnier  und  Lord  Mulgrave  all- 
gemein geläugnete  jährliche  Veränderung  der  Neigung  be- 
merkt haben,  war  die  mittlere  jährliche  Abnahme  von 
1775  bis  1806  genau  4' 18",  also  bis  \  oder  36"  der 
gleich,  welche  ich  für  Paris  zwischen  der  Epoche  meiner 
Abreise  nach  Spanien  und  Süd -America  und  dem  Jahr 
1806  gefunden  habe. 

In  Göttingen  fand  ich  mit  Hrn.  Gay-Lussac  am 
Ende  des  Jahres  1805  die  Inclination  =69°  29',  am  28. 
Sep temper  1826,  also  21  Jahre  später,  gemeinschaftlich 
mit  Hrn.  Hofrath  Gaufs,  am  Abhänge  des  Heinberges, 
=68°  29' 26"  (mit  einer  Nadel  =68°  30' 7",  mit  einer 
zweiten  68°  28'  45").  Die  jährliche  Abnahme,  2',8,  ist 
auffallend  klein,  da  sie,  wie  wir  eben  gesehen,  in  dem 
östlichereu  Berlin  für  dieselbe  Zeit  3',7,  und  in  dem  west- 
licheren Paris  3',8  betrug,  also  an  beiden  Orten  fast  £ 
grofser  war!    Die  Beobachtung  von  1806  in  Göttingen 
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ist  aber  keinesweges  in  Zweifel  zu  ziehen;  denn  Prof» 
Mayer  fand  zu  derselben  Epoche  durch  die  Methode 
der  angehängten  Gewichte,  mit  vieler  Sorgfalt,  69°  26', 
also  nur  3'  weniger,  als  Hr.  Gay-Lussac  und  ich.  Es 
ist  zu  wünschen,  dafs  man  künftig  auf  diese  Unterschiede 
des  Ganges  der  jährlichen  Inclinations-  Veränderung  zwi- 
schen Paris,  Göttingen  und  Berlin  aufmerksam  sey,  aber 
nur  Beobachtungen  traue,  in  denen  zwei  Nadeln  nach 
Umkehrung  ihrer  Pole  nicht  mehr  als  2  bis  3  Minuten 
Tön  einander  abweichen. 

Im  letzt  verflossenen  Sommer  habe  ich  Freiberg  in 
der  Absicht  besucht,  um  in  einer  Grube,  wo  das  Ge- 
stein (Gneis)  nicht  auf  die  Magnetnadel  wirkt,  die  Nei- 
gung in  einer  Saigerteufe  von  800  Fufs  und  an  der  Ober- 
fläche, senkrecht  über  dem  unterirdischen  Punkt,  zu  be- 
stimmen. Der  Unterschied  war  nur  2',06;  aber  bei  der 
Sorgfalt,  welche  ich  angewandt, .  lassen  die  in  der  Note 
angeführten  Resultate  jeder  einzelnen  Nadel  doch  wohl 
glauben,  dafs  in  der  Grube  (dem  Churprinz)  die  Nei- 
gung etwas  gröfser  ist,  als  auf  der  Oberfläche  des  Ge- 
birges. 

Eine  Reise,  welche  Hr.  Arago  im  Jahr  1825  im 
nördlichen  Italien,  ebenfalls  mit  einem  Ga in bey 'sehen 
Neigungscompafs  (nach  der  Gonstruction  des  Chevaliers 
Borda)  gemacht  hat,  gewährt  noch  ein  Paar  sehr  sichere 
Vergleichungspunkte,  Florenz  und  Turin,  zur  Bestimmung 
der  Wirkung  des  herannahenden  magnetischen  Aequator- 
Knotens.  Die  eine  Beobachtung,  die  zu  Florenz,  giebt 
für  1805  bis  1826,  die  mittlere  jährliche  Abnahme  der 
Neigung  =  3',3,  die  andere,1  in  Turin,  3',5.  In  Florenz 
wurde  die  Neigung  zufällig  an  demselben  Tage,  am  26. 
September,  beobachtet  und  =62°  56'  gefunden,  an  wel- 
chem ich  dieselbe  20  Jahre  früher,  mit  Hrn.  Gay-Lus- 
sac, =63°  57'  gefunden  hatte.  Hr.  Arago  beobachtete 
im  Garten  Boboli,  wir  im  Wäldchen  bei  den  Caccini, 
also  immer  in  freier  Luft,  fern  von  allen  Gel>%uden.    In 
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Turin   wurde   die  Beobachtung  von  1805,   der  rauhen 
Witterung  wegen,  in  einem  Gartenhause,  die  Beobach 
tung  von.  1825  dagegen  im  Garten  Valentino  gemacht, 

Florenz  und  Turin  geben  also  wieder,  für  die  Epo- 
che von  1805  bis  1825,  bis  18",  d.  h.  bis  Txa  des  Gan- 
zen, dieselbe  mittlere  jährliche  Abnahme,  als  Berlin  und 
Paris  *).  Die  ^numerische  Bestimmung  dieses  Elementes 
ist  wichtig  für  die  Bewegung  der  Knoten  und  der  da 
mit  zusammenhängenden  Veränderung  der  magnetischen 
Breite  **).  In  der  Havanah,  wo  ich  im  December  1800 
und  Capitain  Saline  1822  die  Neigung  bestimmten,  ist 
die  mittlere  jährliche  Abnahme  ebenfalls  3',9,  also  fast 
so  grofs  wie  in  Paris  gewesen  {Relation  fdstorique  HL 
p.  36L). 

*)  Ich  nehme  bei  dieser  Vergleich ung  keine  Rücksicht  auf  Lyon% 
weil  bei  dieser  mit  Hügeln  von  sogenanntem  uranfanglichem  Ge- 
steine durchschnittenen  Stadt  Hr.  Arago  und  ich  an  sehr  ver- 
schiedenen Punkten  beobachtet  haben.  Im  Mai  1805  fand  ich 
mit  Hrn.  Gay-Luss,ac  auf  dem  Hügel  Notre  Dame  des  Four- 
riere  66°  14';  im  September  1825,  Hr.  Arago,  in  einem  Gar- 
ten in  der  Ebene  bei  Lyon,  65° 39'.  Die  scheinbare  jährliche 
Abnahme  wäre  also  1\7. 

**)  Zur  Erleichterung  künftiger  Vergleichungen,  lege  ich  hier  nach-  l 
folgende  Resultate  nieder,  und  »war  von  Punkten,  an  denen  ich 
mit  besonderer  Sorgfalt  neuerlichst  beobachtet  habe. 

Metz.  Ebene  zwischen  Montigny  und  Ouvrage  a  Cornes  der 
Gidatelle,  200  Toisen^  sudlich  von  der  Lunette,  in  freier  Luft» 
am  2.  Sept.  1826  um  h\  Uhr  Abend«,  67°  29\5  (Nadel  A%  67°  29'; 
Nadel  Bt  67°  30'). 

Frankfurt  am  Main,  Sept.  1826,  in  freier  Luft,  im  Gar- 
ten des  Hrn.  Geheimen  Raths  y.  Sömmering,  67° 52'  (Nadel 
A%  67°  54';  Nadel  B,  67°  50'). 

Teplitzy  auf  dem  Spitalberge,  etwas  nördlich  von  der  Schlak- 
kenburg,  am  11.  Juli  1828,  in  freier  Luft,  67°  19\5  (^f=67°19',3; 
J&=67°19',8). 

Prag,  am  19.  Juli  1828,  von  5  bis  7  Uhr  Nachmittags,  im 
gräfliqh  Bucquoi 'scheu  Garten,  bei  Bubcnatsch,  1000  Klafter 
Wiener  Maats  nordlich  von  Prag,  in  freier  Luft,  mit  Professor 
Hallaschka,  66°  47',6  (^=66°  47',7;  jff==66°  47',5). 
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Dieselbe  Ursache,  deren  Wirkungen  wir  hier  in  «tie- 
ften nördlichen  Zonen  verfolgen,  macht  begreiflich,  warum 
die  Neigung  der  Magnetnadel  seit  Cook's  Reisen,  also 
seit  50  Jahren,  so  beträchtlich  auf  dem  Vorgebirge  der 
guten    Hoffnung   und  auf  St.  Helena  zugenommen  hat, 

MWUchauer  Porphyrschieferberg  (nach  meiner  Messung 
326,5  Toiten  über  Prag),  am  26.  Juli  1828,  Inclination  auf 
dem  Gipfel  ==67°&3',5  (^=67°54',7;  J&=67°  52'>4);  sie  ist 
sonderbar  grofs  in  Vergleich  mit  Prag  und  Teplitz;  wahrschein- 
lich durch  Wirkung  einer  Localanziehung  in  dem  Magneteisen- 
sand enthaltenden  Gesteine ;  vielleicht  durch  -  einen  Kern  von  an- 
derer Gebirgsart  im  Innern  des  Porphyrschiefer -Kegels.     „ 

Freiberg  im  .sachsischen  Erzgebirge,  am  31.  Juni  1828,  auf 
Churprinz  über  Tage  in  freier  Luft,  zwischen  10  J  und  11  \  Uhr 
Morgens  (Temperatur  der  Luft  15°,8  C).  Inclination  ==:67*32',99 
(^=67033',87j  #=67°32',12). 

Freiberg,  Churprinz  in  der  Grube,  auf  der  7.  Gezeugstrecke, 
auf  dem  Ludwiger  Spathgange,  80,  Lachter  östlich  vom  Trieb- 
schachte, 40  Lachter  westlich  vom  Kunstschachte,  in  133  J  Lach- 
ter Seigerteufe,  zwischen  2  und  2 5  Uhr  Nachmittags  am  30.  Juli  . 
1828  (Temperatur  der  Grubenluft  15a,5  C.),  mit  Hrn.  Professor 
Reich  und  Hrn.  Bergratb  Fr  ei  es  leben.  Inclination  =67° 
35;.05  (A =67°  37',4;  B=z  67°  32',7). 

Dresden,  vor  dem  Dippoldiswalder  Thore,  unfern  der  Chaus- 
see, auf  freiem  Felde  mit  Hrn.  Inspector  Bioehmann,  im  Au- 
gust 1828,  Inclination  =  67°  45',8  (^=67°  44',7;  J?=67°46',9). 

Es  ist  wohl  überflussig  zu  bemerken,  dafs  in  allen  diesen 
Versuchen  die  Pole  der  Nadeln  A  und  B  umgekehrt  worden 
.  sind.  Der  mittlere  Fehler  der  Beobachtung,  oder  der  mittlere 
Unterschied  der  Resultate  'beider  Nadeln,  ist  in  den  Jahren  1825 
bis  1829  nur  1;,8,  und,  mit  Weglassung  zweier  übrigens  befrie- 
digender Beobachtungen  von  Frankfurt  am  Main  und  Freiberg 
in  der  Grube:  1;,3. 

InPoggendor  f  f 's  Annalen,  Jahrgang  1828,  Stuck  10.  S.  378., 
finde  ich  sehr  abweichende  Beobachtungen  von  Prag  und  Dres- 
den, nämlich: 

Prag  (  K  e  i  1  h  a  u  )  1827  Inclination  67°  V 
dito   (Dr.  Erman)  -*  67    11 

Dresden  (Keilhau)  1827  *       -  67   41,3 

Teplits  (Keilhau)  -  67  28 

Königsberg  (Dr.  Erman)  -  69     0 
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während  sie  auf  der  Insel  Ascension  abgenommen,  und 
auf  Taheäii  wo  die  Curve  ohne  Neigung  fast  dem 
Erd-Aequator  parallel  läuft,  meist  unverändert  geblieben 
ist  (Arago  in  der  Connaiss.  des  tems,  pour  1828, 
p.  251.,  auch  dies.  Ann.  Bd.  8.  S.  1%5. )  Der  magneti- 
sche Aequator  entfernt  sich  nämlich  von  St.  Helena,  und 
nähert  sich  schnell  der  Insel  Ascension,  die  er  wahrscheia- 


Mein  verehrungswerther  Freund,  Hr.  Professor  Erman,  tat 
mich  daran  erinnert,  „dafs  die  Beobachtungen  seines  Sohnes  mit 
einem  kurz  vor  der  Abreise  von  Königsberg  nach  München  in  der 
Eile  zusammengesetzten  Apparat  angestellt  wurden,  fast  nur  um  die 
Coulomb'schen  Formeln  zu  prüfen,  dafs  aber  Vergleichuugen  mit 
besseren  Beobachtungen  und  Instrumenten  Fehler  für  Breslau 
von  40',  und  für  München  von  einem  Grad  gezeigt  haben.  Das 
Prager  Resultat  hält  Hr.  Professor  Hansteen  doch  für  ziemlicb 
sicher;  vielleicht  war  die  Beobachtung  in  einem  Zimmer,  im  In- 
nern der  Stadt  Angestellt"  Auch  des  verdienstvollen  Geogno-  . 
slen  Hr.  Keilhau 's  Neigungt-Nadel  wurde  von  Berliner  Physikers 
als  nicht  hinlänglich  gut  construirt  betrachtet.  Sie  war  ihm  vom 
Professor  Hansteen  mitgetheilt,  aber  auch  die  Beobachtungen 
dieses  Gelehrten  mit  einem  Dollond'schen  Inclinatorium,  wci-  * 
chen  beträchtlich  mehr  unter  einander  ab,  als  die  Resultate»  wel- 
che Borda'sche  lnelinatoria,  selbst  zu  Anfange  dieses  Jahr- 
hundert«,  gaben.  Hr.  Hansteen  fand  1825  in  Dronihetm  mit 
einer  Dollond'schen  flachen  Nadel,  ohne  Gewichte,  im  Mittel  aus 
vier  Beobachtungen,  74°  49\6,  mit  drei  verschiedenen  Gewichten» 
74°  33',6,  mit  der  runden  Nadel,  nach  dem  Mittel  aus  vier  Beob- 
achtungen, 74*  37',1.  Capitata  Sabine  hatte  1823  die  Inclination 
daselbst  =s  746  43'  gefunden. 

Diese  Bemerkungen  über  die  Gränzen  der  Fehler  %  deren 
Kenntnifs  in  der  messenden  Physik  eben  so  wichtig,  als  In  der 
messenden  Astronomie  ist, 'dürfen  keinesweges  das  gerechte  Ver- 
trauen schwächen,  welches  man  in  die  Resultate  der  grofsen 
nord- asiatischen  Reise  von  Hansteen  und  Dr.  Erman  setzen 
kann.  Diese  vortrefflichen  Astronomen  und  Physiker  sind  ge- 
genwärtig mit  demselben  Gambe  y'scliea  Inclinatorium  ausge- 
rastet, dessen  Gay-Lussac»  Arago  und  ich,  uns  seit  mehr 
als  20  Jahren  bedienen.  Mit  diesem  Instrumente  hat  Hr.  Dr. 
Erman  neuerlichst  (1828)  die  Inclination  zu  Petersburg  =71°0',4 
gefunden. 
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lieh  in  wenigen  Jahren  erreichen  wird.  Mit  dieser  Be- 
wegung der  Knoten  von  Osten  gegen  Westen  steht  Hrn. 
Hansteen's  Behauptung,  dafs  die  magnetischen  Pole  von 
Westen  nach  Osten  um  den  Erdpol  kreisen  (Untersuchung 
über  den  Magnetismus  der  Erde,  1819,  S.  35»),  in  geradem 
Widerspruch;  auch  ist  diese  Behauptung  nicht  mit  der 
Bewegung  der  uns  am  nächsten  liegenden  Linie  ohne  Ab- 
weichung nach  Westen  zu  vereinigen.  Diese  zwischen 
Mose  au  und  Kasan  hindurchgehende  Linie  steigt  gegen 
Archangel  nordwärts.  Hr.  Kupffer,  dem  die  Theorie 
des  tellurischen  Magnetismus  so  Vieles  verdankt,  bemerkt 
in  einer  handschriftlichen  Note,  die  ich  von  ihm  besitze, 
dafs  die  östliche  Abweichung  von  Kasan  1805  um  2°» 
aber  1825  über  3°  betrug.  In  Archangel,  wo  die  Ab- 
weichung im  Anfang  des  19.  Jahrh.  \  Grad  westlich  war, 
ist  sie  jetzt  2  Grad  östlich.  Diefs  sind  deutliche  Beweise 
von  der  Bewegung  der  russischen  Linie  ohne  Abwei- 
chung gegen  Westen.  Die  zweite  sibirische  Linie  ohne 
Abweichung,  die  von  Irkutzk,  hat  wahrscheinlich  eine 
ähnliche  Bewegung;  aber  nach  Schubert,  Wrangel  und 
Kupffer  zeigt  sie  das  einzige  sonst  nie  beobachtete  Phä- 
nomen, dafs  auf  beiden  Seiten  der  Linie,  der  östlichen 
und  westlichen  Seite,  die  Abweichung  östlich  ist! 

Die  Frage,  ob  die  Neigung  auch  stündliche  Verän- 
derungen erleide,  ist  in  den  verflossenen  Wintermonaten 
.ein  besonderer  Gegenstand  meiner  Untersuchungen  ge- 
wesen. Da  der  Limbus  des  Instruments  nur  von  10  zu 
10  Min.  getheilt  und,  wegen  der  Oscillationen  der  sich  frei 
bewegenden  Nadel,  mit  keinem  Nonius  versehen  ist,  und 
daher  kaum  2  Min.  mit  Sicherheit  geschätzt  werden  kön- 
nen, so  ist  die  Beobachtung  sehr  schwierig.  Herr  Ära go 
schreibt  mir  vor  einigen  Wochen:  „Ich  habe  mich  jetzt 
durch  die  sorgfältigsten  Versuche  vollkommen  überzeugt, 
nicht  blofs  durch  Mittelzahlen  aus  mehreren  Versuchen, 
sondern  durch  unmittelbare  Ablesung,  dafs  die  Neigung 
um  9  Uhr  Morgens  gröfser  als  um  6  Uhr  Abends  ist. 
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Ich  wundere  mich  nicht,  dafs  diese  Veränderung  in  den 
kalten  Wintennonaten  in  Berlin  nicht  bemerkbar  gewe*> 
sen  ist;  auch  in  Paris  wird  sie  nur  in  den  warmen  Som- 
mermonaten so  beträchtlich,  dafs  man  sie  mit  einer  Lupe 
sehen  kann. «  Diese  Verschiedenheit  nach  den  Jahreszei- 
ten hat  also  die  Neigung  mit  der  täglichen  Abweichung 
gemein.  Letztere  ist  bekanntlich  in  unseren  Breiten  im 
Julius  und  August  drei  bis  vier  Mal  gröfser  als  im  Decem- 
ber  upd  Januar.  Merkwürdig  ist  noch,  dafs  die  stünd- 
liche Veränderung  der  Neigung,  wie  wir  bald  sehen  wer- 
den, im  umgekehrten  Verhältnifs  mit  der  täglichen  Ebbe 
und  Fluth  der  magnetischen  Kraft  stehet.  Beide  Phäno- 
mene, welche  auch  Hrn.  Foster  in  Port  Bowen  und 
auf  Spitzbergen,  wie  Capitain  Franklin  in  Cumberland- 
house  beschäftigt  haben,  verdienen  die  gröfste  Aufmerk- 
samkeit deutscher  Physiker. 

In  der  Hoffnung,  durch  meine  schwachen  Bemühun- 
gen etwas  zur  Lösung  so  verwickelter  Probleme  beizu- 
tragen, habe  ich  mich  entschlossen,  seitdem  ich  in  mein 
Vaterland  zurückgekehrt  bin,  die  Arbeit  über  die  stünd- 
lichen Veränderungen  der  Abweichung  wieder  zu  begin- 
nen, die  mich  in  den  Jahren  1806  und  1807,  als  ich  von 
Mexico  zurückkam,  mit  so  vieler  Anstrengung  beschäftigt 
hatte«  In  der  letzt  genannten  Epoche  beobachtete  ich 
gemeinschaftlich  mit  meinem  Freunde,  Hrn.  Prof.  Olt- 
manus,  vom  Mai  1806  bis  Juni  1807,  mit  dem  Pro ny'- 
schen  magnetischen  Fernrohr,  welches  an  Seidenfäden 
ohne  Torsion  in  einem  Glaskasten  hing.  Die  Aufstel- 
lung war  mit  vieler  Sorgfalt  geschehen,  auf  einem  stei- 
nernen Postamente,  im  ehemaligen  George'schen  Gar- 
ten, den  ich.  bewohnte/  Das  Signal  mit  den  Theilstri- 
chen,  auf  welche  das  durch  einen  starken:  Magnetstab 
regierte  Fernrohr  gerichtet  wurde,  konnte  bei  Nacht  er- 
.  leuchtet  werden.  Man  las  an  dem  Signale  mit  Sicherheit 
7  bis  8  Secunden  ab.  In  der  Meinung;  welche  ich  noch 
gegenwärtig  hege,  dafs  zur  Ergründung  des  periodischen 
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Ganges  der  Nadel  eine  fortlaufende  ununterbrochene  stünd- 
liche Beobachtung  (observatio  perpetua)  von  mehreren 
Tagen  und  Nächten  den  vereinzeltem  Beobachtungen  vie- 
ler Monate  vorzuziehen  ist,  beobachtete  ich  mit  Herrn 
Oltmanns  ununterbrochen,  meist  von  halber  zu  halber 
Stunde,  in  den  Solstitien  und  Aequinoctien,  drei,  vier, 
sieben,  ja  selbst  neun  Tage  und  eben  so  viele  Nächte. 
Bisweilen  haben  andere  sehr  zuverlässige  Beobachter,  Hr. 
.Bau-Conducteur  Mänipel,  Hr  Friesen,  Hr.  Mechani- 
kus  Mendelsohn  und  Hr.  Leopold  von  Buch,  einige 
nächtliche  Stunden  für  uns  übernommen.  Das  Journal 
der  Beobachtungen,  welches  Hr.  Oltmanns  und  ich  der 
Academie  vorzulegen  die  Ehre  haben,  enthält  an  1500 
Resultate,  Mittelzahlen  von  etwa  6000  Beobachtungen, 
welche  alle  schon  auf  Bogentheile  reducirt  sind.  Die 
ganze  mühselige  Arbeit  liegt  zum  Drucke  bereit,  und  ist 
blos  deshalb  nicht  erschienen,  weil  ich  immer  die  Hoff- 
nung hegte,  sie  in  Berlin  selbst  zu  vervollständigen.  Diese 
Hoffnung  ist  bei  der  neuen  Vorrichtung,  die  ich  getrof- 
fen, zur  Gewifsheit  geworden,  und  ich  werde  die  älte- 
ren und  neueren  Beobachtungen  zugleich  herausgeben. 
Die  älteren  haben  den  Vorzug,  dafs  damals  (1806  und 
1807)  keine  ähnlichen,  weder  in  Frankreich  noch  in 
England,  angestellt  wurden.  Sie  gaben  mir  die  ersten 
Spuren  nächtlicher  Maxima  und  Minima,  die  aber,  zur 
Elimination  der  Störungen,  nur  durch  Mittelzahlen  an« 
vielen  Beobachtungen  vollständig  ergründet  werden  kön- 
nen. Sie  lehrten  auch  die  merkwürdigen  magnetischen 
Gewitter  kennen,  welche,  durch  die  Stärke  der  Oscilla- 
tionen,  oft  alle  Beobachtung  unmöglich  machen,  ja  oft 
mehrere  Nächte  hinter  einander  zu  derselben  Zeit  eintre- 
ten, ohne  dafs  irgend  eine  Einwirkung  meteorologischer 
Verhältnisse  dabei  bisher  hat  erkannt  werden  können. 

Das  Instrument,  welches  hier  seit  dem  Monat  De- 
cember  beobachtet  wird,  hat  keine  Aehnlichkeit  mit  der 
Lunette  aimantee  von  Prony,  deren  ich  mich  im  George'- 
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sehen  Garten  bediente,  und  deren  allzu  grofee  Beweg- 
lichkeit wegen  der  Luftströmungen,  welche  die  Nähe  des 
Körpers  in  dem  Glaskasten  zu  erregen  scheint,  oft  sehr 
unbequem  wurde.  Ich  bediene  mich  -  gegenwärtig  des 
Gambey 'sehen  Apparats,  welcher,  dem  älteren  Cassi- 
ni'sehen  ähnlich,  aber  zu  mikroskopischen  Ablesungen 
eingerichtet  ist  Man  beobachtet  damit  gegenwärtig  in 
Paris,  in  Kasan ,  in  Berlin ,  und  auf  meine  Bitte,  nun 
auch  in  Freiberg  im  Erzgebirge,  und  in  der  Provinz  An- 
tioquia  in  Sädamerica  zu  Marmato  (Nördl.  Breite  5°  27'). 
Die  schönste  und  ausführlichste  Reihe  von  Beobachtun- 
gen stündlicher  Abweichungen,  welche  wir  besitzen,  ist 
die,  welche  man  dem  Entdecker  des  Rotations-Magne- 
tismus, Hrn.  Arago,  auf  der  KönigL  Sternwarte  zu  Pa- 
ris verdankt 

Der  gelehrte  Reisende,  Hr.  Boussingault,  der 
gleichzeitig  die  ausgezeichnetsten,  chemischen,  physikali- 
schen und  astronomischen  Arbeiten  nach  Europa  gesandt 
hat,  ist  durch  mehrere  Briefe  von  mir  aufgefordert  wor- 
den, an  solchen  Punkten  der  tropischen  Regionen,  wo  die 
Abweichung  östlich  ist,  den  stündlichen  Gang  der  Nadel  zu 
beobachten.  Eine  Reihe  von  fast  500  Beobachtungen 
(meist  6  —  7  täglich),  welche  er  mir  so  eben  von  Mar- 
mato in  der  Republik  Columbia  einsendet,  zeigt,  dafs 
die  östliche  Abweichung  daselbst,  deren  absoluter  Werth 
6°  33'  beträgt,  von  7  Uhr  Morgens  bis  gegen  Mittag  ab- 
nimmt*), ein  Resultat,  welches  mit  Hrn  Duperrey's 

*)  Hr.  Boussingault  sagt  ausdrücklich  in  seinem  Briefe  vom 
10.  Nov.  1828;  »Mes  Observation*  de  Marmato  sembtent  prou- 
ver  qu'ici  comme  ä  Paris  ( quoique  la  de'clinaison  magnetique 
ä-  Marmato  soit  vers  Pest)  la  pointe  nord  de  fatguitte  se  meut 
de  l'esl  ä  l'oeust,  depuisle  leper  du.soleil  jusqu'ä  midi.  Ce 
mouvement  a  eu  Heu  lorsque  le  so  teil  e'toit  au  zinithy  iorsaue 
le  soleil  a  eu  des  diclinaisons  boriales  et  austratest*  In  de» 
beigefügten  Tafel  nehmen  zwar  die  Win&el  von  Morgen  bis  Mit- 
tag Kii,  so  dafs  die  ostliche  Abweichung  der  Nadel  (im  Wider- 
spruch  mit  den  Worten  des  Briefes)  gröfser  zu  werden  scheint; 
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Beobachtungen  zu  Payta  *),   und  denen  vom  Professor 
Kupffer  in  Kasan**)  übereinstimmt.     Das  Nordende 
der  Nadel  bewegt  sich  nämlich,  und  was  sehr  merkwürdig 
ißt,  sowohl  bei  nördlicher  als  südlicher  Declination  der 
Sonne,  von  Osten  gegen  Westen,  während  dasselbe  Ende, 
südlich  vom  magnetischen  Aequator,  von  Westen  gegen 
Osten  geht.    Boussingault's  Beobachtungen  unter  den 
Tropen  geben,  vom  Morgen  bis  Mittag,  den  mittleren 
Werth  der  Amplitudo  arcus  im  August:  4'  31"  und  im 
September  3' 13",  also  drei  Mal  kleiner  als  in  unseren 
Breiten  und  bei  unserer  Entfernung  von  der  Linie  ohne 
Abweichung.    Gleich  den  stündlichen  Veränderungen  des. 
Barometers  zeigt  sich  in  der  magnetischen  Periode  eine 
solche  Begelmäfsigkeit  unter  den  Tropen,  dafs  ich  für 
jede  der  drei  Decaden  des  Augusts  4'  10",    4!  47"  und 
4'  37"    finde,    für   die    drei   Decaden   des    Septembers 
3' 35%  3' 40"  und  2' 23",  also  im  mittleren  Werthe  von 
füpf  Decaden  nur  eine  Abweichung  von  einer  Minute. 
Einzelne  Tage    im    October   gaben  (durch  Störungen?) 
eine  Amplitude  von  8  bis  11  Minuten. 

Die  Aufstellung  des  Garn bey 'sehen  Instruments  in 

allein  ein  Fehler  in  der  Reduction  mit  irriger  Annahme  der  Rich- 
tung, in  welcher  die  Eintheilung  der  Scale  fortschreitet,  ist  hier 
wohl  zu  vermuthen,  denn  die  Noniustheile,  in  Millimeter  abge- 
lesen, nehmen  tu  vom  Morgen  bis  Mittag,  und  zeigen  (wie  in 
Prof.  Kupffer's  Versuchen)  dafs  die  Abweichung  sich  in  Mar- 
mato  wie  in  Kasan  von  Osten  gegen  Westen  bewegt. 


Boussingault. 
5  Aug.  19  Uhr    20,46  Noniustheile 

-       J     -      20,75 

8  Aug.  19    -      20,49 

l    -      20,82 


Kupffer." 
7  Sept.  20  Uhr   23,51  Noniustheile 

1     -       24,10 
9  Sept.  20    -      23,77 

1    -      24,25 

Man  ersieht  aus  diesem  Beispiele,  wie  nöthig  es  ist,  dafs  Rei- 
sende (und  Hr.  Boussingault  thut  ea  immer)  alle  Data  der 
Beobachtung  mittheilen. 

*)  Cbnnaissance  des  tems  pour  1828,  p.  252. 

")  Kastner's  Archiv   für  Naturlehre.      Bd.    12.   (1827)   p.    280. 
In  Payta  und  Kasan,  ist  die  Abweichung  ostlich. 


r 
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Freiberg  (in  einer  Grube  auf  dem  tiefen  Fürsten -Stollen, 
in  dem  Baue  des  Methusalems)  ungefähr  35  Lachter  un- 
ter Tage,  an  einem  Orte,  dessen  Temperatur  meist  un- 
verändert +8°  R>  ist  *),  wurde  bei  meinem  letzten 
Aufenthalte  in  Freiberg,  im  Monat  Jpni  des  verflossenen 
Jahres,  von  dem  Hrn.  Berghauptmann  von  Herder  an* 
geordnet  Professor  Reich  hat  die  Beobachtungen  seit 
October  1828  mit  dem  gröfsten  Eifer  und  der  ihm  eig- 
nen Geschicklichkeit  in  physischen  Arbeiten  fortgesetzt 
Ich  besitze  bereits  über  700  Beobachtungen  von  ihm,  die 
alle  in  Bogentheile  verwandelt  sind.  Er  hat  meist  48 
Stunden  hinter  einander,  und  sogar  von  Viertel-  zu  Vier- 
tesltunde ,  beobachtet.  Hr.  Schichtmeister  L  i  n  d  n  e  r ,  der 
Bergamtsauditor  Herwig  und  der  Bergacademist  Pilz 
haben  diese  mühevolle  Arbeit  mit  Hrn.  Professor  Reich 
getheilt.  N 

Der  Berliner  Apparat,  welcher  nicht  blofe  zur  Be- 
stimmung der  stündlichen  Abweichung,  sondern  auch  zur 
Bestimmung  der  Intensität  der  magnetischen  Kraft  zu  ver- 
schiedenen Tagesstunden  und  Jahreszeiten  dienen  kann, 
ist  gegenwärtig  in  dem  grofsen  Garten  des'  Stadtraths 
Mendelsohn- Bartholdy  fast  400  Schritt  von  dem 
Wohnhause  aufgestellt,  in  einem  von  Bäumen  umgebenen 
Häuschen,  welches  -nach  der  freundschaftlichen  Anordnung 
des  Geheimen  Ober-Baurath  Schinkel  eigends  dazu 
aus  Backsteinen  erbaut  ist,  ohne  alles  Eisen,  mit  Nägeln, 
Hespen  und  Schlofs  von  rothem  Kupfer.  Der  Besitzer 
des  Gartens  hat,  mit  dem  in  seiner-  Familie  gleichsam  erb- 
lichen Interesse  für  Wissenschaften  und  geistige  Bestre- 
bungen, mit  der  gröfsten  Bereitwilligkeit  die  kleine  An- 
lage gestattet,  und  den  Beobachtern  jede  erwünschte  Be- 
quemlichkeit verschafft. 

Die  regelmässigen  täglichen  Beobachtungen  Morgens 

**)  Die  bisherigen  Variationen  der  Temperatur  liegen  zwischen  T0,?1  ' 
und  8°,2  R. ,   eine  mittlere  Temperatur  des  Erdkörpers,    die  be- 
stimmt gro/ser  -ist  als  die  der  Atmosphäre  von  Freiberg. 
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und  Mittags  (die  bequemsten  Weehtebtuaden  scheinen, 
wie  in  Parte,  6  —  8  Uhr  Morgens  und  1—2  Uhr  Nach- 
mittags zu  seyn)  sind  bisher  mit  der  rühmlichsten  Sorg- 
falt von  dem  Hrn.  Paul  Bartholdy  angestellt  worden, 
wie  das  Register  von  74  Tagen  aus  den  Monaten  Ja- 
nuar, Februar  und  März  zeigt,  welches  ich  der  Acade- 
mie  zu  tiberreichen  die  Ehre  habe.    Das  Zerreifsen  des 
Seidenfadens  ohne  Torsion,  am  18.  Februar,  machte  eine 
Unterbrechung  von  10  Tagen  nöthig.     Zu  besonderen 
Zwecken  habe  ich  mehrmals  mit  diesem  jungen  Manne, 
und  zuletzt  mit  meinem  Freunde,  Hm.  Prof.  Encke,  gemein- 
schaftlich beobachtet,  z.  B.  Tags  und  Nachts,  von  Stunde 
zu  Stunde,  am  31.  Januar  27  Stunden,  am  25.  März  33 
*  Stunden  lang.    Gleichzeitig  mit  den  letzten  Beobachtungen 
beobachtete  auch  Hr.  Professor  Reich  in  Freiberg,  einem 
Orte,  der  zufällig  fast  genau  im  Meridiane  von  Berlin, 
aber  1°  37'  südlicher,  liegt.      Der  Zufall  hat  uns  nicht 
ganz  begünstigt,  denn  in  der  Nacht  vom  25.  März  wa- 
ren keine  so  grofse  Störungen  zu  bemerken,  als  in  Berlin 
z.  B.  am  31.  Januar  um  Mitternacht;  und  in  Freiberg, 
wie  die  graphischen  Darstellungen  beweisen,  am  2.  Ja« 
nuar  um  2  Uhr  Morgens,  und  zwischen  10  und  11  Uhr 
Abends.     Allein  die  Vergleichung  der  33  stündigen  cor- 
respondirenden  Beobachtungen   in  Freiberg  und  Berlin 
bietet  zugleich  auffallende  Aehnlichkeiten  und  Verschie- 
denheiten dar.    Die  grofse  westliche  Abweichung  am  Mit- 
tage den  24.  März  ist  gar  nicht  in  Freiberg ,  die  grofse 
östliche   um  9  Uhr  Vormittags  den  25.  März  ist  nicht 
in  Berlin  im  gleichen  Maafse  beobachtet  worden.    Der 
ganze   nächtliche  Gang  ist  in  Freiberg  weit  ruhiger  als 
in   Berlin   gewesen.      Jst   diefs   Folge   der   Entfernung 
oder  der  unterirdischen  Aufstellung  des  Apparats  in  Frei- 
berg?    Bis  jetzt  ist  darüber  nicht  zu  entscheiden,  nur 
erinnere   ich   noch,    dafs    Cassini 's  Beobachtungen  zu 
Paris    auch  unterirdisch  „  waren.      Sein  Instrument  stand 
in  den  Gaves  de  I  Observatoire ,  und  zeigte  einen  Gang, 

der 
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a  -  der  im  Ganzen  wenig  von  dem  abweicht,  welchen  man 

^  gegenwärtig   über  *  der  Erde   in  der  Pariser  Sternwarte 

beobachtet. 

,  Abstrahirt  man  bei  den  33  stündigen  correspondiren- 

*  den  Freiberger  und  Berliner  Beobachtungen  von  der  son- 
^  derbaren  Perturbation  um  12  £  Uhr  am  25.  März  (wo 
it  nämlich  die  Nadel  noch  4  Min.  mehr  nach  Westen,  als  um 
|g  2  Uhr  Nachmittags  abwich,  und  welche  keinesweges  ein 

Fehler  der  Beobachtung  ist),  so  ergiebt  sich  aus  der  gan- 
zen  Periode  eine  merkwürdige  Uebereinstimmung.     Die 

*  Amplitudo  arcus  war  an  beiden  Orten  den  25.  März  grö- 
*>  fcer  als  am  24.,  so  wie  sie  an  beiden  Tagen  um  eine 
b-  Minute  in  Freiberg  die  in  Berlin  übertraf.  Die  Ampli- 
tudo arcus  war  nämlich:  am  24.  März  in  Berlin  11'  44",' 
in  Freiberg  13'  11",  am  25.  März  in  Berlin  12'  38",  in 
Freiberg  13'  20". 

Die  absolute  Declinatioq  in  Berlin  beträgt,  nach  ei* 
ner  genauen  im  Jahr  1828  vom  Hrn.  Dr.  Erman  mit 
einem  Bessel'schen  Mittagsrohr  unternommenen  Bestim- 
mung, 17°  3<r  48"  westlich. 

Durch  eine  Beobachtung  mit  Professor  Enck-e  vom 
9.  April  1829  wurde,  die  Inclination  im  Garten  von  Bel- 
levue  bei  Berlin,  an.demseiben  Punkte,  wo  sie  1826 
beobachtet  worden,  gleich  68°  30*  45"  gefunden. 

Der  grofse  Zweck  correspondirender  Resultate  aus 
Paris,  Berlin,  Freiberg  und  Kasan,  mit  denselben  Instru- 
menten erhalten,  ist  die  Lösung  der  Frage:  Giebt  es  neben 
den  grofsen  Veränderungen  der  magnetischen  Spannung 
des  Erdkörpers,  welche  offenbar  mit  der  wahren  Zeit, 
mit  dem  Abstände  vom  Durchgange  der  Sonne  durch  den 
Meridian  zusammenhangen,  noch  andere  Veränderungen,  die 
sich  nicht  auf  grofse  Landstrecken -fortpflanzen?  Die  Exi- 
stenz solcher  localen  Veränderungen  ist  schon  gegenwärtig 
erwiesen,  nicht  etwa  durch  eine  Nacht  Freiberger  Beob- 
achtungen allein,  sondern. durch  die  Vergleichungen,  wel- 
che Hr.  Arago  zwischen  seinen  und  den  Berliner  Beob- 
achtungen, die  ich  ihm  zugeschickt,  bat  machen  können. 
Er  bemerkte  z.  B.,  dafs  die  tägliche  Variation  in  Berlin 
am  29.  Januar  drei  Mal  gröber  als  am  27.  war,  während 
in  Paris  die  Variation  am  29.  weit  kleiner  als  am  27. 
war.  Dagegen  ist  der  von  <ler  Nadel  in  Berlin  durch- 
laufene Bogen  am  11.  Jan.  doppelt  so  grofc  gewesen,  sjs  am 

Annal.  d.  Phywk.  B.  01.  St  3.  J.  1829.  St  a  Y 
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10.;  in  Paris  war  der  Bogen  am  IL  kleiner.  Diese  Re- 
sultate sind  ohne  verabredete  Correspondenz  aufgefunden 
worden,  da  man  in  Paris,  Kasan  und  Berlin ,  so  weit 
es  die  Mufse  der  Beobachter  erlaubt,  zur  Bestimmung 
des  Maximums  und  Minimums  in  gleichen  Abständen  vom 
Mittage  beobachtet.  Wenn  der  Gang  der  Nadel  in  un- 
seren Breiten  bisweilen  Veränderungen  in  der  Atmosphäre 
oder  über  derselben  andeutet,  welche  nur  nahe  am  Nord* 
pole,  z.  B.  in  der  Barrow- Straf se,  sichtbar  werden;  so 
Könnte  dieser  Gang  auch  in  grofsen  Entfernungen  viel- 
leicht durch  Bewegungen  in  dem  Innern  des  Erdkörpers 
gleichzeitig  modificirt  werden.  In  dem  letzteren  Falle 
mtifste  sich  der  Einflufs  der  geographischen  Länge  in 
ausserordentlichen  Perturbationen  offenbaren. 


II.  Beobachtungen  der  Intensität  magnetischer 
Kräfte  und  der  magnetischen  Neigung,  an- 
gestellt in  den  Jahren  1798  bis  1803,  von 
48°  50'  N.B.  bis  12°  S. B.  und  3°  2!  O.L. 
bis  106°  22'  PKL.,  in  Frankreich,  Spanien, 
den  canarischen  Inseln,  dem  atlantischen 
Ocean,  America  und  der  Südsee; 
von  Alexander  von  Humboldt. 

(Au«  einer  angedruckten,   vom  Verfasser  imtgetheilten  Handschrift 

des  Verfassers.) 


Wir  theilen  hier  in  dem  Augenblicke,  wo  Hr.  von 
Humboldt  seine  Reise  nach  dem  Ur?l  und  den  Ufern 
des  Irtisches  antritt,  Alles  mit,  was  wir  uns  von  den 
Intensitäts-  und  Inclinations- Beobachtungen  dieses  Rei- 
senden haben  verschaffen  können.  Von  den  Beobach- 
tuqgen  aus  den  Jahren  1798  bis  1803  sind  bis  jetzt  nur 
einzelne  Fragmente  gedruckt  worden  (Hansteen's  Erd- 
magnetismus, Seite  67.),  welche  Biot,  Hansteen  und 
Mo  riet  zu  ihren  theoretischen  Untersuchungen  über  die 
Lage  des  magnetischen  Aequators  benutzt  haben. 

»Der  eigentliche  Zweck  dieser,  vom  Jahre  1798  bis 
1803  angestellten,  Beobachtungen,«  sagt  Hr.  von  Hum- 
boldt in  seinem  Manuscripte,  »war  die  Entdeckung  deß 
Gesetzes  der  veränderlichen  Intensität  der  magnetischen 
Kroße  in  verschiedenen  Abständen  vom  magnetischen 
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Aequator.  Zu  diesem  Gesetze  haben  die  Beobachtungen 
wirklich  geführt.  Die  von  Cavendish  und  Lorid  M ul- 
grave  geläugnete  Abnahme  der  Intensität  vom  Pole  zum 
magnetischen  Aequator  äufserte  sich  bereits  auf  das  Deut- 
lichste in  der  Reise  nach  dem  Orinoco  und  Rio  Negro. 
Auch  der  Winkel,  unter  dem  die  magnetischen  Parallel- 
linien den  Erd-  Aequator  schneiden,  war  in  der  Richtung 
der  isodynamischen  Linien,  durch  Vergleichung  der  Inten- 
sität magnetischer . Kräfte  in  Spanien,  der  Havanah,  und 
Carthagena  de  Indias  zu  erkennen.  Die  in  meiner  Ta- 
belle enthaltenen  Neigungen  verdienen  nifcht  ganz  das- 
selbe Vertrauen  als  die  Neigungs- Beobachtungen,  wel- 
che ich  später  im  J.  1805  mit  Hrn.  Gay~Lussac  oder 
allein  anstellte.  Von  zwei  Neigungsnadeln  wurde  bald 
eine  unbrauchbar.  Die  andere,  welche  ich  mit  der  gröfs- 
ten  Sorgfalt  abgesondert  in  geöltem  Papier  aufbewahrte, 
mufste  in  dem  Zustand  ihrer  primitiven  magnetischen  La- 
dung verbleiben,  in  welchem  ich  sie  vom  Chevalier  Bor  da 
erhalten  hatte.  Sie  diente  zur  Bestimmung  der  magneti- 
schen Kraft  und  der  Neigung  zugleich.  Die  Pole  wur- 
den daher  nicht  umgekehrt,  wie  bei,  den  Beobachtungen 
seit  1805  jedesmal  geschah.  Die  Nadel,  deren  ich  mich 
auf  meiner  americanischen  Reise  bediente,  war  von  Borda 
unter  mehreren,  von  Le  Noir  dem  Vater  verfertigten, 
ausgesucht  worden.  Eine  Umkehrung  der  Pole  in  Paris, 
vor  der  Abreise,  hatte  unter  diesen  Nadeln  kleine  Diffe- 
renzen von  7  bis  8  Minuten  (im  Max.  bei  einigen  10 
bte  12  Minuten)  gezeigt,  wovon,  da  die  Fehler  nicht  ganz 
auf  eine  Seite  fielen,  Einiges  auf  das  Ablesen  oder  die 
UnvoÜkommenheit  des  Instruments  geschoben  werden 
konnte.  Versuche,  welche  ich  vor  der  Abreise  von 
Mexico,  wo  die  Nadel  blieb,  anstellte,  gaben  beim  Um- 
kehren der  Pole  6,  8,  10,  15  Minuten  Unterschied,  doch 
nicht  alle  von  gleichem  Zeichen.  Die  Nadel  hatte  übri- 
gens ihre  Politur  volllkommen  behalten,  und  war  ohne 
alle  Rostflecke  (meine  Relat.  hist.  I.  p.  258.  517.). 
Ich  wiederhole  also,  dafs  die  Neigungen  nicht  ganz  das 
selbe  Vertrauen  als  die  Intensitäten  verdienen.  Es  ist 
Pflicht  des  Reisenden,  Alles  offen  auszusprechen,  was  er 
von  dem  Werth  oder  Unwerth  seiner  Beobachtungen  zu 
wissen  glaubt.« 

Soviel  zur  Einleitung.  Was  über  die  einzelnen  Beob- 
achtungen noch  anzuführen  nöthig  ist,,  findet  sich  in  Be- 
merkungen unter  ihnen  angegeben. 
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Bemerkungen. 

98.    In  freier  Luft  beobachtet. 
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3. 
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vH         iH  pH 
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ille  behauptet,  die  Inclination  3°  25'  S.  und  die  Decl 
Die  Inclination  ist  hier  durch  Erdbeben  verändert  wordei 
r  1802  war  die  Inclination  9°  12*,  und  die  Intensität  21 
südlich  von  Lisu  de  Muerto,  in  seinem  Meridian.    Meere 
Durchgänge  durch  den  magnetischen  Aequator  Versuche  a 
de  la  puna.    Meeresstille. 
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95.  Casma       .     •     < 

96.  Guarmey  .     .     « 

97.  Huaura      .     .     , 

98.  El  Ramadal  .     , 

• 

99.  Lima    .     •     .     , 

100.  Am  Bord       .     , 

101.  Am  Bord       .     ■ 

102.  Guajaquil       .     . 

103.  Am  Bord       .    , 

104.  Am  Bord       .     . 

,99.    Der  Pater  Feu 
den  zu  haben, 
und  5.  Novembe 

100:  Zwei  Seemeilen 
es  nicht,  beim  E 

101.  Bei  Sondendero 

Annal.  d.  Physik.  B.  9 1.  St.  3.  J.  1829.  St  3. 
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Zusatz.  In  Betreff  der  Beobachtungen  zu  Havana 
(S.  346.  N.  57.)  haben  wir  noch  folgende  Bemerkungen 
des  Hrn.  v.  Humboldt  aus  seinem  Essai  politique  sur 
lile  de  Cuba,  T.  L  p.  38. >  nachzutragen.  »Im  Octobcr 
1798  hatte  meide  Neigungsnadel  zu  Paris,  im  magneti- 
schen Meridiane  schwingend,  245  Oscillationen  innerhalb 
zehn  Minuten  gemacht,  und  ich  hatte  diese  Oscillations- 
zahl,  in.  dem  Maafse,  als  ich  mich  dem  magnetischen 
Aequator  näherte,  abnehmen  sehen.  Zu  San  Carlos  del 
Bio  Negro,  unter  1°  53'  42  NB.,  z.  B.  betrug  die  An- 
zahl nur  216.  Um  so  gröfser  war  mein  Erstaunen,  als 
oftmals  wiederholte  Beobachtungen  mir  für  Havana  246 
Oscillationen  gaben,  was  beweist,  dafs  in  der  westlichen 
Hemisphäre  unter  23°  8'  NB.  die  Intensität  der  magne- 
tischen Kräfte  gröjfser  war,  wie  zu  Paris  unter  48°  50'. 
Schon  an  einem  andern  Orte  habe  ich  gezeigt,  dafs  die 
isodjnamischen  Linien  durchaus  nicht  mit  den  Linien  glei- 
cher Inclination  zusammenfallen,  auch  hat  der  Capitain 
Sabine*)  die  rasche  Zunahme  der  magnetischen  Kräfte 
im  mittäglichen  Amerika  durch  Beobachtungen,  die  un- 
zweifelhaft genauer  als  die  meinigen  sind,  bestätigt.  Dieser 
geschickte  Physiker  findet,  dafs  die  Intensitäten  zu  Ha- 

*)  Sab in 6,  Account  of  Eocper.  to  determine  the  figure  of the 
earth  by  Pendulum  Experiments  ,  1825,  p.  483.  494.  Die  In- 
tensität ,der  magnetischen  Kräfte  ist,  unter  dem  magnetischen 
Aequator,  an  der  Westküste  von  Afrika  kleiner  als  an  der  Ost- 
küste von  Südamerika.  Ich  fand  für  die  Abnahme  der  Kräfte, 
vom  magnetischen  Aequator,  welcher  zwischen  Micuipampa  und 
Caxamarca  hindurchgeht  (nahe  unter  7°  1'  SB.,  80°  40'  LW. 
und  1500  Tois.  Höhe)  bis  nach  Paris  das  Verhältnifs  1,0000: 1,3482. 
Hr.  Sabine  fand  die  Abnahme,  von  einem  Punkte  des  magne- 
tischen Aequators  bei  der  Insel  St.  Thomas  <0°  5"  NB.  4°  24'  L. O. 
3  Tois.  Höhe)  bis  zu  London,  in  dem  Verhältnisse  1,00:1,62. 
Schon  die  HH.  Biot  und  Hansteen  haben,  bei  Vergleichung 
meiner  Oscillationsbeobachtungen  mit  denen  von  Hrn.  de  Rös- 
sel, bemerkt,  dafs  in  dem  Meridiane  von  Surabaja,  auf  der 
Insel  Java,  die  Intensität  kleiner  ist  als  in  Peru  (Untersuchun- 
gen über  den  Magnetismus  der  Erde,   Th.  L  S.  70.). 
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vana  und  London  sich  wie  1,72:1,62  verhalten,  wenn 
man  die  Kraft  unter  dem  magnetischen  Aequator  nahe  . 
bei  der  Insel  St.  Thomas,  im  Golf  von  Guinea,  zur  Ein- 
heit annimmt  Der  nördliche  Magnetpol  hat  eine  solche 
Lage  (60°  B.,  82°  20  L.  W.),  dafs  die  Polardistanz  von  ' 
Havana  kleiner  ist  als  die  -Polardistanzen  von  London 
und  Paris. 

Die  Inclination  zu  Havana,  welche  ich  im  Jahre 
1800  zu  53°  22'  gefunden  hatte,  betrug  nach  den  sehr 
genauen  Beobachtungen  des  Capitain  Sabine,  22  Jahre 
später,  nur  51°  55'.  Sie  hatte  sich  also  um  1°  27'  ver- 
ringert. Weiter  gegen  Osten,  doch  ebenfalls  in  der  nörd- 
lichen Halbkugel,  zu  Paris,  betrug  die  Abnahme  in  den 
19  Jahren,  von  1798  bis  1817,  nur  1°  11', 


III.      lieber   die   sub- tropische    Zone; 
von  Leopold  von  Buch* 


JUie  tropische  Zone  der  Erde  ist,  in  physikalischer  Rück- 
sicht, fest  und  genau  durch  die  tropischen  Regen  be- 
stimmt. Diese  Regen  folgen  dem  Laufe  der  Sonne,  und 
treten  jederzeit  dort  ein,  wo  die  Sonne  eben  durch  das 
Zenith  gegangen  ist.  Während  der  Zeit  ihrer  grö'fsten 
Abweichung  regnet  es  nicht. 

In  ternperirten  Climaten  dagegen  bleibt,  bei  dem 
höchsten  Stande  der  Sonne,  das  Wetter  fortwährend  hei- 
ter und  klar;  es  regnet  daselbst  aber,  wenn  sie  sich  wie- 
der bedeutend  entfernt  hat.  Di^se  letzteren  Regen  er- 
scheinen mit  Lüften,  welche  vom  Aequator,  oder  aus 
niederen  Breiten,  den  Polen  zuströmen,  wahrscheinlich 
vermöge  der  Erkältung  des  oberen  Aequatorialpassats,  der 
in  höheren  Breiten  von  oben  herab  die  Erde  berührt  und 
nun  auf  bedeutender  Länge  über  sie  hinweht.  Ich  habe 
diese  Yermuthungen  durch  Thatsachen  zu  begründen  ge 
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sucht  *)•  Der  Uebergang  beider  Zonen  geschieht  durch 
eine  mittlere,  welche  durch  physikalische  Erscheinungen 
von  den  beiden  vorigen  scharf  gesondert  und  begränzt 
werden  kann«  Ich  glaube  ihr  gebühre  der  Name  der 
subtropischen  Zone. 

Humboldt,  nachdem  er  Herrn  Boussingault's 
Beobachtungen  in  St.  Fe  de  Bogota  bekannt  gemacht 
hat,  bemerkt  schon**),  dafs  die  auffallende  Erscheinung 
der  progressiv  ab-  und  zunehmenden  mittleren  Barome- 
terhöhe in  verschiedenen  Monaten,  die  Hr.  Boussin- 
gault  von  gröfserer  oder  geringerer  Entfernung  der  Sonne 
herzuleiten  geneigt  war,  sich  nicht  allein  in  gröfserem 
Maafsstabe  zu  Rio  Janeiro  wieder  finde,  sondern  auch, 
nur  in  entgegengesetzten  Monaten,  zu  Havana  und  Ma- 
cao.  Es  ist  in  der  That  ein  allgemeines  Phänomen,  wel- 
ches von  allgemeinen  Ursachen  herrührt,  von  denen,  wel- 
che die  Passatwinde  hervorbringen.  Die  beifolgende  Ta- 
fel wird  die  Erscheinungen  deutlich  hervortreten  lassen. 

Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Beobachtungen  deutlich 
ein  Gesetz,  nach  welchem  die  mittleren  Barometerhöhen 
der  einzelnen  Monate  regelmäfsig  vom  Winter,  gegen  den 
Sommer  abnehmen,  und  diefs  um  so  mehr,  je  weiter  sie 
sich  vom  Aeqqator  entfernen.  Unregelmäfsigkeiten,  wel- 
che jetzt  noch  in  diesen  Angaben  erscheinen,  würdep 
wahrscheinlich  durch  Mittel  mehrerer  Jahre  verschwinden. 
Wenn  man  überlegt,  dafs  dieses  Gesetz  sich  in  Loui- 
siana offenbart,  in  Cairo,  in  Benares,  in  Macao;  so 
kann  man  nicht  wohl  zweifeln,  es  werde  auch  auf  Owaihi 
beobachtet  werden  können,  und  somit  auf  der  Erdfläche 
allgemein  seyn.  Bio  Janeiro  und  die  Capstadt  sind 
schon  in  der  Länge,  selbst  auch  in  meteorologischer  Lage, 
so  weit  von  einander  entfernt,  dafs  man  eine  gleiche  Be- 
stimmtheit für  die  südliche  Halbkugel  erwarten  darf. 

*)   In   den   Bemerkungen   über   das    Clima   der  canarischen  Inseln. 
Schriften  der  Berliner  Academie  1820. 

••)  Relation  historique,  T.  X.  p.  448.  451. 
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rohl  er  selbst ,  ab  die  Academie  der  Wissenschaften 
"schiedenen  Punkten  der  Colonie  gemachten,  meteo- 

Juli  1821  sind  sie  von  Hrn.  Wablstrandt,  vom 

» 

Lp.  397.    Humboldt,  Voyoge,  T.  X.  p.  428.    . 

.  p.  203. 

1817. 


l  mögen,  so  sehr  man  Barometer- Beobachtungen  an 
jrvor,  wie  schnell  die  Bewegungen  und  Veränderung 
eiches  Feld  zur  Untersuchung  und  Erforschung! 
f.  L  1829. 

252. 

steht  die  Abnahme  der  Bewegung  nicht  im  Verhalt- 
es die  meteorologischen  Veränderungen  das  Himalaja- 
is  meteorologisches  System  anfange.  Vielleicht  liegt 
ei  tiefer  herabgeht,  als  auf  der  nördlichen  Seite.  Es 
llen  könnte.    Der  Boden  ist  weniger  bedeckt,  erwärmt 

Inmboldt  mitgetheilt.    Humboldt,  Relat.historiq. 

IL  p.  322. 

:  i.  p.  83. 


Je  Lisboa,  7.  I.  p.  450. 


359 

Allein  diese  Erscheinung  hat  ihre  sehr 'bestimmten 
Gränzen*  x  Nicht  allmälig,  sondern  in  scharfem  Ueber- 
gange,  ist  sie  verschwunden,  und  in  den  scheinbaren  Un- 
regelmäfsigkeiten  der,  weiter  gegen  die  Pole  hin,  eintre- 
tenden mittleren  Barometerhöhen  offenbart  $ich  die  tem- 
perirte  Zone.  Schon  in  Palermo,  Cadix,  Mafra  finden 
sich  die  tiefsten  mittleren  Höhen  nicht  mehr,  im  Sommer, 
noch  weniger  an  Orten  von  noch  gröfserer  geographi- 
scher Breite.  Da  es  erwiesen  zu  seyn  scheint,  dafs  die 
verschiedenen  Barometerhöhen  und  ihre  Unregelmäfsig- 
keiten  von  der  Natur  der  herrschenden  Winde  abhängen; 
so  wird  der  regelmäßige  Gang  der  abnehmenden  mittle- 
ren Barometerhöhen  wahrscheinlich  auch  von  der  Verän- 
derung der  Winde  herrühren,  und  diefs  wird  durch  die 
Erscheinungen  in  Indien  bestätigt  Denn  hier  sind  es  un- 
mittelbar die  regenbringenden  Süd- West -Moussons,  wel- 
che die  Barometerhöhen  vermindern,  und  diefs  ganz  im 
Verhältnifs,  als  sie,  von  oben  herab,  die  Oberfläche  be- 
rühren. Die  Nordost- Winde  erheben  dann  das  Barome- 
ter mit  derselben  Gleichförmigkeit  wieder.  Auch  findet 
es  sich  in  der  That,  dafs,  wo  das  Gesetz  der  Barometer- 
höhen nicht  mehr  hervortritt,  auch  im  Sommer  der  Pas- 
sat, oder  der  regelmäfsige  Nordost-  oder  Nordwind,  bis- 
weilen von  Süd-  und  Südwestwinden  verdrängt  werden 
kann.  '  Diese  sind  aber  die  oberen  Aequatorialströme, 
welche  in  höheren  Breiten  von  oben  herabkommen.  Da 
sie  in  den  Tropen -Zonen  überall  aufsteigen  und  den  Po- 
len zufliefsen,  so  werden  sie,  je  weiter  sie  kommen,  von 
gröfseren  Kreisen  der  Erdfläche  in  Kreise  von  kleinerem 
Durchmesser,  und  somit  fortwährend  in  engere  Bäume 
gezwängt  Sie  werden  daher  an  Höhe  zunehmen,  eben 
so  an  Geschwindigkeit;  endlich  werden  sie  die  Nordost- 
winde nöthigen  auszuweichen,  und  statt  senkrecht  über  ein- 
ander, nun  neben  einander  flieCsen.  Gestalt  der  Länder 
und  Meere,  verschiedene  Erwärmung  des  Bodens,  ver- 
schiedene Geschwindigkeit  der  Winde,  und  nicht  selten 
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ihre  sich  durchkreuzende  Richtung,  verändern  dann  diese 
Polar-  und  Aequatorialströinungen  in  sehr  kurzen  Zeit- 
abschnitten, und  das  Barometer  bleibt  in  fortwährendem 
Schwanken.  Die  Gesetze  dieser  Schwankungen  würden 
dann  keine  allgemeinen  mehr  seyn,  sondern  jedem  ein- 
zelnen Theile  der  Erdfläche,  in  dem  sie  sich  vorfinden, 
besonders  angehören.  < 

Die  Gränzen  der  subtropischen  Zone  würden  hie- 
nach,  gegen  den  Aequator  hin,  durch  die  Gränzen  der 
tropischen  Regen  bestimmt,  welche  zugleich  die  äufser- 
sten  sind,  bis  zu  welchen  der  obere,  dem  Pol  zuflie- 
fsende,  Aequatorialstrom  im  Winter  die  Oberfläche  der 
Erde  berührt.  Die,  dem  Aequator  abgewandten,  Grän- 
zen der  Zone  würde  das  Verschwinden  des  Gesetzes  der 
regelmäfsigen  Ab-  und  Zunahme  der  mittleren  Barome- 
terhöhen angeben.  Es  wären  zugleich  auch  diejenigen, 
bis  zu  welchen  auch  im  Sommer  die  oberen  Aequato- 
rialströme  zuweilen  noch  herabkommen  können,  im  Win- 
ter aber  mit  dem  Nordost- Winde  sich  den  Platz  bis  zur 
Oberfläche  bestreiten,  und  mit  ihnen  gröfstenlheils  neben 
einander,  in  entgegengesetzter  Richtung  hinfliefsen. 

Diese  Gränzen  würden  in  der  nördlichen  Halbkugel 
sich,  folgendermafsen  bestimmen.  Die  südliche  Gränze 
würde  etwas  nördlich  von  den  Capverdischen  Inseln,  un- 
gefähr auf  den  20  Grad  der  Breite  fallen;  im  Innern  von 
Afrika  noch  etwas  südlicher.  Denn  Denham  bemerkt 
ausdrücklich,,  dafs  tropische  Regen  erst  in  der  Wüste 
Tintama,  im  16.  Grad  der  Breite,  anfangen.  Auch  in 
Nubien  'kennt  man  sie,  Hrn.  Ehrenberg 's  Erfahrungen 
zufolge,  erst  vom  19.  Grade  der  Breite  an.  Die  nörd- 
liche Gränze  würde  über  Cairo  zu  setzen  seyn,  doch 
nicht  ganz  bis  Algier,  daher  in  den  32.  Grad  der  Breite. 

In  der  südlichen  Halbkugel  geht  diese  Gränze  nach 
weiter  gegen  den  Pol,  wie  es  die  Beobachtungen  am  Cap, 
in  33°,  hinreichend  beweisen.  Doch  mag  sie  nicht  viel 
weiter  gehen;   demr  die  wenigen  Beobachtungen,  welche 
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von  Buenos  Ayres  bekannt  gemacht  worden  sind,  schei- 
nen diesen  Ort  schon  einen  Platz  aufserhalb  der  Gren- 
zen der  Einwirkung  des  Gesetzes  der  mittleren  Barome- 
terhöhe anzuweisen.  Dafs  St  Fe  de  Bogota ,  ungeach- 
tet auf  der  nördlichen  Halbkugel,  doch,  in  den  mittle- 
ren  Barometerhöhen,  der  Curve  südlicher  Orte  folgt,  ist 
eine  schöne  Bestätigung  des  Eingreifens  der  südlichen 
klimatischen  Verhältnisse  über  den  Aequator  weg..  Die 
Gränze  des  südlichen  Passats  geht  im  Sommer  bis  7  oder 
8  Grade  über  den  Aequator  hinaus;  ynd  am  Auslauf  des 
Amazonenstromes  und  im  französischen  Guiana  sind  die 
tropischen  Regen  denen  auf  der.  Südseite;  des  Aequators, 
nicht  denen  in  der  nördlichen  Zone  geinäfs,  ungeachtet 
ihrer  nördlichen  Breite. 

Die  subtropische  Zone  wird  im  nördlichen  Theile 
der  alten  Welt  vortrefflich  durch  den  Dattelbaum  (Phoe- 
nix dactylifera)  charakterisirt.  Fände  sich  der  Baum 
auch  jenseits  des  atlantischen  Meeres,  so  könnte  die  ganze 
Zone  mit  vollem  Rechte  die  Dattelzone  genannt  werden. 
Denn  jenseits  ihrer  nördlichen  Gränze  reift  die  Dattel 
ihre  Früchte  nicht  mehr;  und  auch  jenseits  ihrer  südli- 
chen Gränze  erlauben  die  tropischen  Regen  nicht,  dafs 
.  eine  Dattel  zur  Reife  komme.  Daher  fehlt  diese  Palme 
in  Indien,  daher  sieht  man  sie  nicht  in  Mosambik  oder 
Melide.  Sie]  erscheint  zuerst  wieder  in  Mekran,  im 
27.  Grad  der  Breite,  wo  der  Südwest -Mousson  zeitig 
aufhört,  und,  ehe  der  Nordostwind  die  Herrschaft  ge- 
wonnen, am  Ende  des  August's  und  im  Anfang  des  Sep- 
\  tember,    eine    Zeit   von   sehr   anhaltender   Wärme    ein- 

tritt, welche  man  die  Dattel -Reife,  Khoormu  Puz, 
nennt,  ohne  welche  auch  die  Frucht  ihre  Vollkommen- 
heit nicht  erreichen  würde.  Im  Innern  von  Afrika  ver 
sorgen  sich  die  Caravanen,  wenn  sie  dem  Süden  zurei- 
sen,  zu  Bilma,  im  18.  Breitengrad,  auf  viele  Wochen 
lang  mit  Datteln.  Der  Boden  hindert  nicht  die  weitere 
Verbreitung  der  Dattel,   allein  bald  zeigen  sich  jetzt  die 
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tropischen  Regen.  In  Darfur  fand  Brown  die  Dattel 
kaum,  und  nur  mit  schlechter  Frucht  In  Guinea,  am 
Senegal,  in  ,  Congo,  ist  sie  nie  gesehen  worden.  Eben 
so  sehr  als  die  Dattel  dieser  Zone  eigentümlich,  eben 
so  sehr  ist  ihr  der  Cocos  fremd«  Es  ist  in  der  That 
merkwürdig,  wie  der  Cocos  nie  mehr  gedeihe!,  wo  tro- 
pische Regen  aufhören.  Selbst  in  Mekran  sind  sie  nicht 
mehr,  und  weder  an  den  Küsten  des  arabischen,  noch 
des  persischen  Meerbusens.  Eine  andere  ausgezeichnete 
Production  dieser  Zone  ist  der  Johannisbrodbaum,  Cera- 
tonia  Siliqua.  Er  greift  zwar  in  seiner  Verbreitung,  über 
die  nördlichen  und  südlichen  Gränzen,  allein  nur  wenig, 
und  doch  nur  als  Ausläufer  aus  der  Zone  selbst  Auch 
ihn  verhindert  der  tropische  Regen  seine  Früchte  zu  rei- 
fen. Daher  sucht  man  ihn  in  Indien  vergebens.  Und 
wahrscheinlich  werden  sich  noch  manche  andere  Bäume 
auffinden  und  bestimmen  lassen,  welche  zum  Gedeihen 
und  Reifen  der  Früchte,  der  Intensität  und  des  gleich- 
förmigen Anwachsens  der  subtropischen  Hitze  bedürfen, 
und  dadurch  für  die  Bestimmung  dieser  Zone  selbst  aus- 
zeichnend werden. 
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IV.  Verzeichnis  von  Erdbeben,  vulcanischen 
Ausbrüchen,  und  merkwürdigen  meteorischen 
Erscheinungen  seit  dem  Jahre  1821;  von  K. 
v&n  Hoff. 

(Vieite  Abtheilung;  die  dritte  findet  sieb  in  dies.  Annal.  Bd.  88. 
S.  555.;  die  zweite:  Bd.  85,  S.  589.;  und  die  erste:  Bd.  83.  S.  159. 
und  289. ) 


1825. 

Januar  3.     C/openhagen.    Südlich  von  der  Stadt  erhebt 
sich    das  Meer    zu    einer  ungewöhnlichen  Höbe,  und' 
droht  aus  den   Ganälen  zu  treten;   fällt  aber  schnell' 
wieder.   —  Journ.  de  Francfort,  1825,  No.  17.  und 
No.  126. 

Januar  5.  Cosenza,  Rossano  und  zu  Corigliano  m  Ca- 
labria  Vitra,  ein  leichter  Erdstofs.  Die  beiden  zu- 
letztgenannten Orte  empfanden  ihn  am  stärksten.  — 
Journ.  de  Franc f  1825,  No.  41. 

Januar  5.  9  U.  Ab.  Preuschdorf,  Canton  Worth,  Ar- 
rondissem.  Wissembourg,  Elsafs.  Ein  leichter  Erd- 
stofs. —  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  30,  p.  412. 

Januar  19.  zwischen  11  U.  M.  und  Mittag.  Si.  Maura, 
Jonische  Insel.  Erdbeben,  welches  fast  die  ganze 
Stadt  St.  Maura  zerstört  Demselben  folgte  ein  hefti- 
ger, etliche  Tage  anhaltender  Regen.  Auch  zu  Pre- 
vesa  wurda  der  Stofs  11  Uhr  45'  M.  stark  empfun- 
den, einige  Häuser  wurden  umgestürzt,  und' die  Erde 
bekam  Risse.  In  der  darauf  folgenden  Nacht,  am  20. 
2  und  4  U.  M.  erfolgten  wieder  Stöfse,  die  noch  zwei 
kleine  Häuser  umstürzten.  —  Ann.  de  chim..  et  de 
phys.  30,  p.  412.  —  Preufs.  Staatszeit.  1825,  No.  63. 
und  82. 

Januar  20.  Island.  Erdstöfse  im  SüdvierteL  In  dem- 
selben   Monate  sollen  auch  im  Nordviertel  Erdstöfse 
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empfunden  worden,  und  von  Orcanen  und  Ueber- 
schweminungen  begleitet  gewesen  seyn.  Nähere  An- 
gaben von  Zeit  und  Ort  werden  vermifst.  —  Journal 
de  Franc/.  1825,  No  126.  —  Ann.  de  chim.  et  de 
phys.  30,  p.  412. 

Januar  21.  11  f  U.  Ab.  Marseille.  Zwei  leichte  Erd- 
stöfse,  mit  Zwischenraum  von  5.  bis  6  Secunden  — 
und 

Januar  22.  1  U.  (M.?).  Ebendaselbst  und  zu  Aix  (Pro- 
vence) noch  ein  leichtes  Beben.  —  Arm.  de  chim.  et 
de  phys.  30,  p.  412.  —  Leonhard's  Zeitschrift,  1826, 
Bd.  2.  S.  283. 

Januar  28.  Mitternacht  (vermuthl.  zu  28.  und  29.)  in 
der  Grabe  Zyrianqf,  im  Grubenbezirk  Koliwanoskres- 
sensky,  zwischen  dem  Irtisch  und  der  BuRtarmay  am 
Füfse  der  Gebirgskette  Kholzoun,  die  sich  in  Südosten 
des  Altai  hinzieht,  fühlte  man  eine,  von  starkem  unter* 
irdischen  Getöse  begleitete  Erderschütterung  in  der 
Richtung  von  Ost  nach  West.  Auch  über  der  Erde 
wurde  in  Gebäuden  diese  Erschütterung  empfunden  — 
Fe'russac,  Bull,  des  sc.  not.  T.  8.  p.  329.,  citirt 
Asiatsky  Vesinik  {Asiat.  Courier)  1825,  März,  S.  285. 

Februar  3 — 5.  Sturmfluthen  an  den  Küsten  des  deut- 
schen Meeres.  —  (S.  den  Anhang.) 

Februar  18.  -  8£  U.  Ab.  zu  Sienp,  Toscana.  Hörte 
man,  bei  bewölktem  Himmel  und  starkem  Regen,  in 
der  Stadt  und  umliegenden  Gegend  ein  lautes  Getöse, 
das  von  Westen  her  zu  kommen  schien,  worauf  eine 
oscillirende  Erderschütterung  von  vier  Secunden  Dauer 
folgte.  Sie  war  nur  so  stark,  dafs  in  einigen  oberen 
Stockwerken  die  Glocken  anklangen.  —  Drei  Minu- 
ten später  fühlte  man  eine  noch  leichtere  Erschütte- 
rung, und  am 

Februar  19.,  1  U.  M.,  eine  dritte  sehr  schwache.  Das 
Barometer  stand  sehr  hoch,  und  den  17.  (19  l)  10  U. 
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Abends  heiterte  sieb  der  Himmel  auf.  —  Ferussac, 
Bull  des  sc.  not.  T.  5.  p.  407.,  citirt  Antologia  di 
Firenze,  1825,  Febr.  p.  136. 

Februar  21.  0|  U.  Morg.  Gegend  von  St.  Feit,  unweit 
Klagenfurt,  ein  leichter;  4  U.  M.  ein  heftiger,  etliche 
Secunden  dauernder,  Gebäude  beschädigender;  7  Uhr 
Morg.  noch  ein  leichter  Erdstofs,  mit  unterirdischem 
donnerähnlichen  Getöse.  Richtung  von  SW.  nach  NO. 
Am  stärksten  wurde  die  Erschütterung  empfunden  durch 
das  Glanthal  nach  Wieting  und  Eberstein  zu.  — 
O estreich.  Beob.  1825,  No.  61.  aus  der  Klagenfurter 
Zeitimg.  —  Preu/s.  Staatszeit.  1825,  No.  57.  S.  227. 

Februar  (ohne  Angabe  des  Tages).  Vom  Bord  des  Schif- 
fes Recovery,  von  Madeira  nach  Honduras  gehend, 
wird  geschrieben:  Bei  der  Insel  Raatan  {Honduras- 
Boy),  zwischen  7  und  8  U.  Ab.,  bei  sehr  finsterem 
Wetter,  wurden  wir  Alle  durch  ein  dumpfes  Geräusch 
erschreckt,  was  uns  glauben  liefs,  das  Schiff  sey  über 
eine  Felsenbank  hingestrichen.  Als  wir  zu  Beliza  (auf 
Yucatan)  landeten,  erhielten  wir  die  Ueberzeugung, 
dafs  jenes  Geräusch  durch  ein  Erdbeben  verursacht 
worden  war,  welches  dort  in  demselben  Augenblick, 
wie  von  uns,  empfunden  worden  war.  —  Ferussac, 
Bulletin  des  sc.  mathem.  T.  5.  p.  275.,  citirt  Edin- 
burgh Journ.  of  science,  1826,  Jan.  p,  70. 

März  2.  10  ü.  42*  M.  Algier,  heftiger  Erdstofs,  wel- 
cher dieser  Stadt  grofsen  Schaden  zufügt,  und  die  un- 
gefähr 8  geograph.  Meilen  davon  gegen  SW.  gelegene 
Stadt  Blida  fast  ganz  zerstört.  In  dieser  sollen  7000 
Leichname  aus  dem  Schutt  hervorgezogen  worden  seyp. 
Es  wird  auch  berichtet,  dafs  unweit  Blida  zwei  Hügel 
zusammengestürzt  sind,  und  ein  zwischen  ihnen  gele- 
genes Dorf  begraben  haben.  Das  Erdbeben  dauerte 
55  Secunden  in  wellenförmiger  Bewegung.  Auf  die 
erste  Erschütterung  folgten  während  der  nächsten  vier 
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Tage  noch  eilf  andere  minder  heftige.  Einige  Stun- 
den vor  dem  ersten  Stofse  sollen  alle  Brunnen  und 
Quellen  in  der  Gegend  ausgetrocknet  gefunden  wor- 
den seyn*  —  Moniteur,  1825,  No.  118.  p.  644.  — 
Allg.  Zeug.,  1825,  No.  107.  —  Ännales  de  chim.  et 
de  phys.  T.  30.  p.  412.  —  Auph  die  Orte  Cölea  und 
Mascara  sollen  von  diesem  Erdbeben  verwüstet  wor- 
den seyn.  —  Monthly  Magaz.  Fol.  60.  No.  417. 
p.  463.  —  Einige  Blätter  gaben  irrig  den  2.  Julius  als 
Tag  dieser  Begebenheit  an.  —  Revue  encyclop.,  Jul. 
1825,  p.  258.  —  Die  von  diesem  Erdbeben  betroffe- 

v  nen,  hier  genannten  Orte  liegen  sämmtlich  in  einem 
Striche,  dessen  Richtung  ungefähr  von  NO.  nach  SW., 
oder  von  Algier  gegen  die  Canarischen  Inseln  hingeht. 
Abermals  ein  Beweis  der  Fortpflanzung  der  Erder- 
schütterungen, die  nicht  blofs  auf  einem  einzelnen 
Punkte  bemerkt  werden,  in  linearen  Richtungen. 

März  14.  gegen  4  U.  Ab.  Rivoli  (Lombard.  Venet.  R.) 
und  ziemlich  genau  um  dieselbe  Zeit  zu  Turin  ein 
leichter  Erdstofs,  —  Journ.  de  Savoie,  1825,  April,  />.254. 

April  6.  Saldenhof en,  Steyermärk.  Erderschütterung 
mit  donnerähnlichem  Getöse.  —  Wiener  Zeitung,  1825, 
v.  25.  April. 

April  10.  Salß  in  Principato  ulteriore,  Neapel.  Leichte 
Erderschütterung  in  -der  Richtung  von  W.  nach  O. 
—  Kastjjer's  Archiv,  Bd.  14,  S.  318. 

April  11.  8£  Uhr  M.  Zu  Lagonegro  in  Basilicata, 
Neapel,  eine  heftigere  Erschütterung,  wellenförmig  4 
SecundeH  dauernd  und  mit  einem  verticalen  Stofse  en- 
digend. Sie  wurde  noch  an  mehreren  anderen  Orten, 
namentlich  zu  JPapasidero  empfunden.  —  S.  eben- 
daselbst. 

April  11.  4.  U.  Ab.  Caracas,  Columbia,  Südamerica 
und  umliegende  Gegend,  eine  heftige  Erderschütterung. 
Annal.  de  chim.  et  de  phys.  T.  30.  p.  412. 
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April  —  ohne  Angabe  des  Tages.  —  Sumbava,  Insel 
bei  Java,  Ausbruch  des  Vulcans  von  Tombore  nach 
eilftägigem  Erdbeben,  das  man  zugleich  auf  Java,  Bor- 
neo  und  Celebes  empfand.  Ein  Theil  der  Insel  Sum- 
bava  wurde  durch  diesen  Ausbruch  mit  Bimsteintih  be- 
deckt,, die  auch  mehrere  Häfen  verschütteten.  Es  sol- 
len gegen  12000  Menschen  dabei  umgekommen  seyn. 
—  Froriep's  Notizen,  Bd.  20.  No.  8.  (No.  426.) 
S.  114.  nach  van  Boon-Mesch. 

Mai  1.  11  U.  M.  und  2  U.  Ab.  Modlca,  unweit  Sy- 
racusa,  Sicilien,  leichte  Erderschütterungen;  die  erste, 
stärkste  dauert  2  bis  3  Secunden.  —  Schönberg  in 
JCastner's  Archiv,  Bd.  14.  S.  321. 

Mai  24.  3|  U.  und  9  U.  M.  Catanzaro,  Calabria 
Ultra,  zwei  Erdstöfee,  jeder  von  3  Secunden.  —  S. 
ebendaselbst 

Mai  28.  3  Uhr  Ab.  Ebendaselbst  eine  leichte  Erder- 
schütterung. —  S.  am  angeführten  Orte. 

Mai.  —  Zu  Ende  des  Monats?  —  Mexico,  ein  Erdstofs 
von  unterirdischem  rollenden  Getöse  begleitet,  aber  von 
den  Einwohnern  wenig  beachtet.  (Als  eine  gewöhnli- 
che unbedeutende  Erscheinung.)  —  Deppe  im  Jour- 
nal Hertha,  Bd.  5.,  1826.     Geogr.  Zeitg.  S.  72. 

Julius  21.  Paulowsk,  im  Gouvernement  VForonesch, 
Rufsland.  -  Erdbeben,  von  unterirdischem  Getöse  be- 
gleitet, das  entferntem  Kanonendonner  glich.  Der  Don 
war  dabei  in  heftiger  Bewegung,  gleich  als  wenn  ein 
Sturm  ihn  aufwühlte.  In  den  jenseits  des  Stroms  (auf 
dem  rechten  Ufer)  gelegenen  Häusern  wurden  alle  Mö- 
beln erschüttert.  —  Allgem.  Zeitung,  1825,  No.  252. 
S.  1008. 

Julius  25.    Zu  Rossano  in  Calabria  Citra,  und 

Julius  27.  Zu  Orsomarso,  in  derselben  Provinz,  leichte 
unschädliche  Erdbeben,  nach  vorhergegangenen  hefti- 
gen Regengüssen.     In   Orsomarso  vertrockneten  dar- 
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auf  alle  Gewässer,  bis  auf  die  Entfernung  von  einet 
halben  (Hai.?)  Meile  von  dem  Orte.  —  Preufs.  Staats- 
zeitung, 1825,  No.  218.  S.  871. 

Julias  26.  bis  27.  Orcan  auf  den  Antillen.  Guadeloupe, 
St.  Thomas,  Sie.  Croix  und  Poriorico  litten  davon 
vorzüglich.  So  gewöhnlich  die  wüthendsten  Orcane 
auf  den  Antillen  sind,  so  soll  doch  dieser  in  Anse- 
hung der  Heftigkeit  kein  Beispiel  in  der  .Geschichte 
haben;  indem  durch  denselben  nicht  blofs  Producte 
der  Vegetation  und  Werke  der  Menschenhand,  son- 
dern sogar  Berge  zerstört,  oder  doch  beschädigt  wor- 
den seyn  sollen.  —  Mbmteur,  1825,  No.  277.  p.  1369. 
und  1826,  No.%\.  p.  1. 

Julius  29.  Bei  Barbis ,.  einem  Dorfe  im  Amte  Schar z- 
feld,  Hannover,  ereignete  sich  ein  Erdfall.  Die  OeffT 
nung  desselben  hatte  an  hundert  Fufs  im  Durchmes- 
ser, und  die  Tiefe  war  unabsehbar.  Es  ist  behauptet 
worden,  dafs  man  beim  Hineinwerfen  eines  Steines  ein 
Getöse  wie  vom  Auffallen  .desselben  auf  eine  Wasser- 
fläche gehört  habe,  und  zwar  erst  Eine  Minute  und 
einige  Secunden  nach  dem  Einwerfen  des  Steins.  Da, 
wenn  man  den  Schall  auch  nur  1  Minute  nach  dem 
Einwerfen  gehört  hätte,  die  vom  Steine  berührte  Was- 
serfläche 22367  Fufs  unter  der  Erdoberfläche,  also 
nicht  viel  weniger  als  1  geogr.  Meile  tief  gelegen  ha- 
ben würde,  so  ist  diese  Nachricht  nicht  sehr  glaubhaft. 
—  Leonhard's  Zeitschrift  ßir  Mineralogie,  1826, 
Bd.  2.  S.  265. 

August  17.  Zwischen  10  und  11  U.  M.  Nieder-Beer- 
bachy  im  Hessen- Darmstädtischen.  Mehrere  Erdstöfse, 
durch  Klirren  der  Fenster  und  Bewegungen  an  Thü- 
ren  und  Oefen  bemerkbar  geworden.  —  Gothaische 
Zeitung,  1825,  No.  136. 

September  1.  9  U.  48'  Ab.  Peter-Pauls-Hafen,  Kamt- 
schatka. 
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schatka.  Erdbeben  von  9  Secunden  Dauer.  —  Allg. 
Zeitung,  1826,  No.  205.  S.  820. 

September  20.  10  ü.  Ab.  Demerary,  nördlich.  Süd- 
amerika. Eine  Erderschütterung,  die  mit  einer  schwin- 
genden Bewegung  des  Bodens  anfing,  von  dumpfem 
Getöse  begleitet  war,  und  mit  einer  der  Wellenbewe- 
gung des  Meeres  gleichenden  Bewegung^ endigte;  die 
Richtung  war  von  WNW.  nach  OSO.,  die  Dauer  3 
bis  4  Minuten  (Secunden?);  dabei  leichter  NW.  Wind, 
der  Himmel  im  Zenith  rein,  am  Nordhorizont  wolkig. 
—  Seit  vielen  Jahren  dprt  die  stärkste  Erderschütte- 
rung. Eine  Stunde  nachher  ein  schwächerer  Erdstofs, 
von  einem  Windstofse  begleitet.  —  Zugleich  auf  ifar- 
bados  und  auf  Trinidad  empfunden.  — •  Fe'russac, 
Bull  des  sc.  nat.  T.  9.  p.  152.,  citirt  Algem  Konst 
in  Letterbode,  1825,  2.  Dec.  —  Ann.  de  chinu  et 
de  phys.  T.  30.  p.  412. 

October  3.  Erderschütterung  auf  den  Antillen.  Welche 
Inseln  davon  betroffen  worden  sind,  ist  nicht  angege- 
ben. —  Leonhard's  Zeitschrift,  1826,  Bd.  2.  S.  360. 

October  5.  3  U.  32'  M.  Peter -Pauls -Hafen,  Kamt- 
schatka. Erdbeben  von  3  Secunden  Dauer.  —  All- 
gemeine Zeitg.  1826,  No.  205.  S.  820. 

October  17.  bis  20.  Weit  verbreitet  tiefe  Barometer- 
stände;  heftige  Stürme  ii£  Canal.  —  Kastner 's  Ar- 
chiv, Bd.  8.  S.  242.  —  In  der 'Gegend  von  Gotha 
wüthete  der  Sturm  am  heftigsten  in  «der  Nacht  vom 
18.  zum  19.  Der  tiefste  Barometerstand  daselbst  hatte 
am  20.  Morgens  statt,  und  war  26"  0,4'",  d.  i.  mehr 
als  14  Linien  unter  dem  mittleren  Stand,  denn  die 
Temperatur  des  Quecksilbers  war  dabei  -+-8,5°  Cf 

October  23.  gegen  8  U.  Ab.  Aquila,  Abruzzo,  Neapel. 
Heftige  Erdefschütterung. 

October  23.     84  U.  Ab.    Daselbst  eine  schwächere. 

Annal.d.Physil[.B.91.Sjt.3.J.l829.St.3.  Aa 


3t7ft 

1825. 
October  24.     3  U.  M.,  desgleichen  Abends  und  in  der 
folgenden  Nacht  daselbst  noch  einige  Erschütterungen. 

—  Schönberg  in  Kastner's  Archiv^  Bd.  14.  S.  323. 
October.  Gegen  das  Ende  des  Monats.  Schiraz,  Per- 
sien. Ein  Erdstofe,  der  fast  io  heftig  gewesen  seyn 
soll,  wie  der  vom  Junius  1824.  Es  stürzten  dabei 
viele  Gebäude  ein.  —  Ferussac,  Bull,  des  sc.  not. 
T.  9.  p.  152.,  citirt  Madras  Courrier,  und  Journal 
Asiatique,  1826,  Jun.  3.  p.  800.  —  Monthfy  Magaz. 
1826,  Jul.  p.  74. 

November  7.  10  U.  33'  M.  Peter-Pauls-Hafen,  Kamt- 
schatka* Erdbeben  von  20  Secunden  Dauer.  —  All- 
gemeine Zeug.  1826,  No.  205.  S.  820. 

November  19.  ~  Morgens.  —  Port  au  Princef  St.  Do- 
mingo (Haiti)  Erdbeben.  —  Ann.  de  chim.  et  de phys. 
T.  30.  p.  412, 

November  26.,  27»,  28.  —  Stürme  und  Sturmfluthen  im 
Teutschen  Meere  und  im  Cattegat.  Der  niedrige  Theil 
von  Hamburg  wird  5  bis  10  Fufs  hoch  überschwemmt. 
Das  Teutsche  Meer  zerreifst  aufs  Neue  die  schmale 
Landenge,  welche  dasselbe  von  dem  Lirnfiord  in  Jät- 
land trennt,  an  drei  Stellen,  reifst  grofse  Stücke  von 
der  höheren  Küste  bei  Ost-Agger  weg,  und  arbeitet 
daran  sich  nicht  nur  mit  dem  Lymfiord,  sondern  auch 
mit  dem  Flad-See  in  völlige  Verbindung  zu  setzen. 

—  Preufs.  Slaatsz.,  1825,  No.  298.  S.  1191.  u.  302.  S. 
1207.  —  Hesptrus,  1825,  No.  299.  S.  1196.  —  In  Gotha 
fing  der  Sturm  an  am  29.  7  U.  Ab.,  der  tiefste  Stand 
des '  Barometers  daselbst  erfolgte  am  30.  6  U.  Morg. 
=26"  5,13"  bei  +13,4  Temperatur  des  Quecksilbers. 

November  30*  Erderschütterungen  auf  den  Antillen  (die 
Angabe,  auf  welchen?  wird  vermifst).  Ihnen  ging  eine 
mehrtägige,  für  diese  Jahreszeit  ungewöhnliche  Wärme 
voraus;  auch  war  das  dabei  hörbare  unterirdische  Ge- 
töse stärker  und  deutlicher  als  bei  früheren  ähnlichen 
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Erscheinungen.  Unmittelbar  nach  den  Erdbeben  wurde 
es  kälter,  und  Regengüsse,  begleitet  von  Donner,  hiel- 
ten zehn  Tage  hindurch  an.  —  Leonhard's  Zeit- 
schrift, 1826,  Bd.  2.  S.  360. 

November.  —  Ohne  Angabe  von  Tagen  wird  •  aus  Rom 
geschrieben:  Die  Quelle  von  Nocera^  welche  Eisen- 
theile  enthält,  und  auf  Flaschen  gezogen  nach  Rom 
und  in  die  umliegenden  Gegenden  gebracht  wird,  hat 
plötzlich  zu  fliefsen  aufgehört.  AUgem.  Zeitung  y  1825, 
Beilage  No.  339.  S.  1355, 

December  3.  Leyden.  In  der  Ebene  bei  dieser  Stadt 
entsteht  eine  Spalte,  oder  ein  Erdfall,  von  welchem 
ein  Haus  verschlungen  wird;  dessen  sehr  beschädigte 
Bewohner,  nach  mehrstündiger  Arbeit,  noch  lebend  her- 
vorgezogen werden.  —  Monüeur,  1825,  No.  344. 
p.  1683. 

December  6.  bis  9.  Orcane  bei  Cadiz,  in  der  Strafse 
von  Gibraltar,  im  Mittelländischen  und  besonders  im 
Adriatischen  Meere,  am  6.  schleuderte  der  Südwest- 
sturm den  Thurm  La  Vigia  bei  Cadiz  in's  Meer,  und 
richtete  bei  Gibraltar  unter  den  Schiffen  grofise  Zer- 
störung an.  Er  wiederholte  in  der  Nacht  vom  8.  zum 
9.,  sich  aus  Westen  wendend,  bei  tiefem  Fallen  des 
Barometers.  —  Allgem.  Zeitg.  1826,  No.  1.  S.  1.  — 
Moniteur,  1825,  No.  365.  S.  1713.  und  1826,  No.  1. 
S.  2. 

December  8.  Zwischen  10.  und  11.  U.  Ab,  Erderschüt- 
terung zu  Genf.  —  AnnaL  de  chirn.  et  de  phys.  No.  30. 
p.  412.  . 

December  9.  Venedig  u.  8.  w.  Grpfse  Ueberschwcm-1 
mung,  in  Folge  des  Sciroccosr  der  die  vorhergehenden 
Tage  geweht  hatte,,  wobei  eine  grofse  Menge  Schnee 
gefallen  war.  Fast  alle.  Flüsse  von  der  Piave  bis  zum 
Po  waren  plötzlich  stark  angeschwollen.  Die  Fluth 
setzte   den   St.  Marcus -Platz  und  mehrere  Gegenden 

Aa2 
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der  Stadt  unter  Wasser,  dessen  Höhe  die  vom  Jahre 
1722  übertraf,  und  alle  Dämme  wurden  beschädigt.  — 
Allg.  Zeitg.  1826,  No.  2.  S.  6.  —  In  Süd-Tyrol 
wurden  dadurch  grofse  Verwüstungen  angerichtet  und 
selbst  ein  Bergfall  veranlafst,  am  Rebrut  bei  dem  Dorfe 
Ponte,  am  Bache  Vanoi.  —  Preu/ii  Staatszeitg.  1826, 
No.  148.  S.  591. 

December  23.  gegen  5  U.  M.  Strafsburg  und  Umge- 
gend, dann  um  dieselbe  Stunde  zu  Kehl,  Sundheim, 
Neumühl,  Kork,  Offenburg,  Erdstöfse,  die  beson- 
ders in  Strafsburg  ziemlich  stark  waren.  Das  Wetter 
war  still,  der  Himmel  bedeckt,  leichter  Südwind,  das 
Barometer  in  der  Nacht  beinahe  um  2  Linien  gestie- 
gen, und  der  mittleren  Höhe  (die  dort  27"  9'"  ist)  ge- 
nähert. Thermometer  R.  5  Uhr  M.  =+1,25°.  Die 
Wächter  auf  dem  Münster  spürten  nach  |  nach  4  U., 
auf  ihrer  Bank  sitzend,  drei  auf  einander  folgende  so 
starke  Stöfse,  dafs  sie  sehr  erschraken.  Aufserdem 
versicherten  dieselben,  bereits  zwischen  2  und  3  Uhr 
Morg.  ein  aufserordentliches  Sausen  in  der  Luft  gehört 
zu  haben.  Laut  eingelaufenen  Nachrichten  scheinen 
die  Erschütterungen  sich  von  NO.  nach  SO  (vermuth- 
lichSW.?)  gewendet  zu  haben.    Einige  Personen  wol- 

-  len  dabei  ein  dumpfeä  Getöse  gehört  haben.  In  eini- 
gen der  übrigen  Orte  gab  man  die  Richtung  der  als 
horizontale  Schwingungen  empfundene  Bewegung  von 
N.  nach  S.  an.  Andere  Beobachtungen  geben  dieser 
Bewegung  die  Richtung  *  längs  dem  Gebirge  an  der 
Murg,  sodann  der  Bergkette  am  Neckar,  wo  man  hie 
und  da  bis  gegen  Manheim  hin  eine  leichte  Bewegung 
empfunden  haben  wilk  In  Manheim  war  seit  mehr  als 
zwanzig  Jahren  keine  Erderschütterung  gefühlt  worden. 
—  Allgem.  Zeitg.  1825,  iVo.  363.  S.  1451.  und  Bei- 
lage, No.  365.  —  Preufs.  Staatszeitg.  1826,  No.  8; 
S.  33. 
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Nachtrag.      Von  den  Sturmflutken  und   Ueberschwem- 
mungen  am  3.  und  4.  Februar  1825  *). 

Die  Sturinfluthen  vom  3.  und  4.  Febr.  waren  gleich- 
sam der  letzte  Act  von  dem  seit  mehreren  Monaten  er- 
öffneten Trauerspiel  ähnlicher  Ereignisse,  und  auch  der 
gräfslichste  von  allen. 

Mehrere  Naturverhältnisse  vereinigten  sich  zu  dem 
Unglück,  das  um  diese  Zeit  über  die  Küsten  des  Teut- 
schen  Meeres,  besonders  die  östlichen,  verhängt  war. 

Der  Januar  hatte  keinen  eigentlichen  Winter  ge- 
bracht; das  Wasser  der  Ströme  und  Flüsse  war  nickt 
zu  Eis  erstarrt,  sondern  reichliche  atmosphärische  Nie- 
derschläge in  Regen  und  schnell  schmelzendem  Schnee 
und  dergleichen  hatten  die  Betten  derselben  bedeutend 
gefüllt;  alles  Küstenland  war  mit  Feuchtigkeit  reichlich 
durchdrungen. 

Während  dem  gröfsten  Theile,  und  besonders  der 
letzten  Hälfte  des  Januars,  hatten  westliche  und  vornehm- 
lich südwestliche  Winde  im  Canal  und  auf  dem  Teut- 
schen  Meere  geherrscht,  und  das  Wasser  in  demselben 
in  hohem  Stande  erhalten.  In  den  letzten  Tagen  dessel- 
ben Monats  und  den  ersten  des  Februar  wurde  der  Nord- 

*)  Von  mehreren  aber  diese  Begebenheiten  erschienenen  Schriften 
sind  von  mir  benutzt  worden : 

Denkraahl  der  Wasserflut!»,  welche  im  Februar  1825  die  West- 
küste Jütlands  und  die  Herzogtümer  Schleswig  nnd  Hot- 
stein betroffen  hat.     Ton  dem  1825. 

♦ 

F.  B.  Dun k er  nnd.  Sohn,  Darstellung  der  durch  die  Storm- 
fluthen  vom  3«  u.  4.  Februar  angerichteten  Verheerungen  an 
der  norddeutschen  Koste.      Jever  1826.     Mit  2  Charten. 

Fr.  Arends,  Gemälde  der  Sturrofluthen  v.  3.  bis  5.  Februar 
1825.     Bremen  1826.     Mit  1  Charte. 

W.  Muller,  Beschreibung  der  Sturmfluthen  an  den  Ufern  der 
Nordsee  und  der  sich  darin  ergicfsenden  Ströme  etc.,.  am 
3.  u.  4.  Febr.  1825.  Hannover  1825,  u.  2.,Th.  1828.  (Letz- 
terer, Auszug  aus  der  von  der  Soc.  d.  Wisiensch.  zu  Göt- 
tingen gekrönten  Preisschr.  de«  Verf.)  mit  vielen  Charten 
und  Planen. 
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westwind  herrschend,  auch"  dabei  stürmisch,  so  dafc  die 
weite  Oeffnung  des  Teutschen  Meeres  zwischen  Norwe- 
gen und  Schottland  seiner  Macht  ganz  preisgegeben  war, 
und  das  Wasser  von  ihm  mit  Gewalt  gegen  die  Küsten 
Dänemarks,  Teutschlands  und  der  Niederlande  getrieben 
wurde.    (Arends,  S.  6.  —  Müller,  Th.  2.  S.  8.) 

Auf  den  2.  Februar  fiel  der  Vollmond,  und  der 
Trabant  befand  sich  in  der  Erdnähe.  Dieser  Umstand 
erhöhete  die  Macht,  welche  die  Yollmondsfluth  am  fol- 
genden Tage  erhalten  mufste. 

Ueberdiefs  wehete  gerade  am  3.  und  4.  der  Nord- 
weststurm am  heftigsten  auf  dem  Teutschen  Meer,  be- 
gleitet von  Schnee-  und  Hagelfall,  auch  hie  und  da  von 
Gewittern. 

Alle  diese  Umstände  vereinigten  sich,  die  gewaltsam- 
sten Wirkungen  an  allen  Meeresküsten,  von  denen  von 
Kent  und  Flandern  an  bis  zu  denen  von  Jätland ,  aus- 
zuüben. 

Der  niedrigere  Theil  aller  Küsten  von  Kent,  die 
ganze  Stadt  Dover  wurden '  überschwemmt,  die  Themse- 
Mauer  brach  durch,  und  viele  tausend  Acker  des  besten 
Landes  wurden  überfluthet.  (Moniteur,  1825,  No.  43. 
p.  175.  —  Preufs.  Staatszeitg.,  1825,  No.  48.  S.,  190.) 

Aber  die  gröfsten  Wirkungen  äufserten  sich  auf  die 
östlichen  Küsten.  Dort  war  der  Gang  der  Begebenhei- 
ten folgender:  Am  2.  Februar  herrschten  West-  und  Süd- 
weststürme, zwar  nur  von  mäfsiger  Gewalt,  aber  von 
Schneegestöber  und  hie  und  da  von  Hagel  begleitet.  Am 
3.  fiel  Vormittags  vieler  Regen,  der  Sturm  wurde  mit 
westlicher  Richtung  heftig,  das  Barometer  fiel4  sehr  tief. 
Am  Abend  desselben  Tages  und  in  der  darauf  folgen- 
den Nacht  brachen  an  mehreren  Orten  Gewitter  aus,  und 
Blitze  schlugen  ein  und  zündeten  zum  Theil  zu  Medem- 
blick ,  Padirtgbüttel,  Reilingen  u.  s.  w.  (Müller  Th.  2. 
S.  14.).  Die  Mittagsfluth  an  diesem  Tage  war  nur  von 
mäfsiger  Höhe,  aber  die  darauf  folgende  Ebbe  fiel  so 
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wenig,  dafs  man  ans  diesem  Zeichen  schon  Besorgmfs 
wegen  der  Höhe  der  folgenden  Fluth  schöpfen  mufste, 
Lange  vor  Eintritt  der  Zeit  dieser  nächsten  Fluth  fing 
das  Wasser  schon  an  zu  steigen,  und  drei  bis  vier  Stun- 
den vor  der  höchsten  Fluthfceit  stand  es  schon  der  Höhe 
der  Dache  (Dämme)  gleich.  Dabei  war  das  Meer  in 
der  heftigsten  Bewegung,  der  Wellenschlag  war  unge- 
heuer hoch,  und  die  Wogen  dieser  fürchterlichen  Fluth 
übersprangen  oder  durchbrachen  die  Deiche,  überschwemm- 
ten grofse  Strecken  Landes,  und  gruben  grofse,  und  tiefe 
Löcher  (Kolke)  in  das  hinter  den  Deichen  gelegene  Land. 
\  Die  höchste  Fluth  erfolgte  am  3.  Abends,  zwischen 
9  Uhr  und  Mitternacht;  aber  der  Sturm  wüthete  fort  biq 
zum  4.,  und  eine  zweite  Fluth  am  Morgen  dieses  Tages, 
in  einigen  Gegenden  eben  so  hoch,  in  anderen  etwas  nie- 
driger als  die  erste,  vollendete  die  beklagenswerthen  Zer- 
störungen. Bis  zum  4.  gegen  Mittag  hielt  der  Sturm  un- 
unterbrochen an  aus  demselben  Striche  (WNW.),  dann 
fing  er  an  aus  Norden  zu  wehen  und  wurde  schwächer. 

Dieses  waren  die  allgemeinen  Phänomene  dieser 
Sturmfluthen;  in  Ansehung  einzelner  Gegenden  und  be- 
sonderer Erscheinungen  dabei  ist  noch  Folgendes  zu  ge- 
denken. 

In  dem  westlichen  Theile  der  Niederlande  war  die 
Witterung  von  der  im  östlichen,  so  wie  von  der  in  den 
teuischen  Küstenländern  herrschenden  etwas  verschieden. 
Die  Winde  waren  an  den  der  Fluth  vorhergehenden  Ta- 
gen mehr  nordwestlich,  da  sie  in  Teutschland  mehr  süd- 
westlich waren.  In  Jenen  westlichen  Gegenden  war  mehr 
trübe  Luft  und  Schneegestöber,  auch  hielt  daselbst  der 
Sturm  länger  an,  als  in  diesen.  An  den  teutschen  Kü- 
sten war  die  Abendfluth  am  3.  die  höchste,  in  den  Nie- 
derlanden traten  mehrere  hohe  Fluthen  nach  einander  ein; 
die>  erste  am  3.  war  die  niedrigste,  die  darauf  folgende, 
und-  zum  Theil  auch  die  dritte,  aber  waren  die  höchsten 
und  am  meisten  zerstörenden.      Die  erste  Fluth  am  3. 
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fing  h\  den  westlichen  Gegenden  bis  nach  Ostfriesland 
hin  schon  zwischen  8  und  9.  Uhr  Abends  an  über  die 
Deiche  zu  laufen;  weiter  östlich  geschah  dieses  später, 
und  an  der  Elbe  erst  um  Mitternacht.  Die  zweite  Fluth 
am  4.,  welche  in  den  westlichen  Gegenden  sich  gegen 
und  bald  nach  9  Uhr  Morgens  über  die  Deiche  ergofs, 
stieg  dort  so  hoch  wie  die  erste,  hie  und  da  selbst  noch 
höher;  in  den  östlicheren  Gegenden  aber  blieb  diese  nie- 
driger, weil  der  Wind  sich  gegen  Mittag  legte. 

In  der  Gegend  von  Emden  war  am  2.  und  3.  Nord- 
weststurm; am  3.  6  Uhr  Ab.  Anfang  der  Fluth,  sie  Ter-' 
lief  sich  etwas  am  4.  2  Uhr  Morg.;  die  höchste  Fluth 
erfolgte  am  4.  10  .Uhr  Morgens. 

Um  Stade  war  am  3.  3  Uhr  Ab.  hohes  Wasser. 
Um  Mitternacht  stieg  das  Wasser  so  überraschend  schnell, 
dafs  das  in  solchen  Fallen  übliche  Lösen  der  Kanonen 
nach  Verhältriifs  der  Gefahr  fast  zu  spät  erfolgte,  und 
am  4.  1  Uhr  Morgens  war  dort  die  höchste  Fluth. 

Bei  Hamburg  war  sie  am  höchsten  am  4.  3  Uhr 
Morgens,  und  die  zweite  niedrigere  erfolgte  an  demsel- 
ben Tage  1  Uhr  Abends. 

Am  weitesten  verbreitet  und  am  meisten  zerstörend 
waren  ihre  Wirkungen  in  dem  Theile  der  Provinz  Hol- 
land von  Amsterdam  bis  Purmerend  und  Hoorn,  an 
den  Drenthischen  und  Friesländischen  Küsten  der  Zuy- 
dersee,  auf  der  Inselkette  von  Texel  bis  Wangeroog, 
an  den  Küsten  von  Ostfriesland  und  dem  untern  Laufe 
der  Ems,  an  der  Mündung  der  Weser  brs  Vegesack 
herauf,  an  dem  südlichen  Ufer  der  Elbe- Mündung  von 
der  Insel  Neuwerk  bis  Hamburg ,  und  auf  den  Nord- 
strandischen Inseln.  Auf  diesen  letzteren  hat  die  Sturm- 
fluth  fürchterliche  Zerstörungen  angerichtet,  besonders  auf 
den  Halligen  (kleine  unbedeiebte  Inseln).  Von  diesen, 
vorher  vierzehn,  ist  die  Insel  Südfall  ganz,  und  Nord- 
strandisch  Moor  zur  Hälfte  von  den  Fluthen  weggewa- 
schen worden. 
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Unter  den  grofsen  Fluthen,  welche  die  genannten 
Gegenden  seit  undenklichen  Zeiten  zu  wiederholten  Ma- 
len betroffen  haben,  scheint  diese  eine  der  höchsten  und 
furchtbarsten  gewesen  zu  seyn.  Sie  überstieg  die  Höhe 
der  gewöhnlichen  Fluth: 


zu  Rotterdam         um  11  Fufs 

1  Zoll 

-   Katwyk              -    11      - 

8    - 

im  Groningerland    -     12     - 

8    - 

an  der  Jahde         .-13 

6    - 

zu  Cuxhaven           -    12 

3    - 

-   Husum                -    13  bis  1 

4  Fufs 

Nach  den  vorhandenen  Nachrichten  haben  die  höchsten 
Fluthen  des  vorigeji  Jahrhunderts  (1776,  1775  und  1717) 
diese  Höhe  nicht  erreicht;  von  älteren  Fluthen  scheint 
nur  die  vom  Jahre  1570  die  von  1825  noch  überstiegen 
zu  haben.  Indessen  ist  dieses  nicht  mit  voller  Gewifsheit 
auszumitteln,  da  die  davon  vorhandenen  Nachrichten  und 
Merkzeichen  durch  die  in  späterer  Zeit  erfolgten  Erhö- 
hungen und  Veränderungen  der  Deiche  unsicher  gewor- 
den sind. 


Die  Gröfse  und.  Furchtbarkeit  dieser  Ereignisse,  und 
manche  nicht  gewöhnliche  oder  vielleicht  auch  nicht  im- 
mer wahrgenommene  Nebenumstände  dabei,  haben  auch 
bei  diesen  Sturmfluthen,  so  wie  bei  den  ähnlichen  Erschei- 
nungen des  Vorhergegangenen  Herbstes,  Viele  veranlafst, 
Erdbeben  als  mitwirkende  Ursache  davon  anzunehmen. 
Folgende  Erscheinungen  werden  zu  Begründung  dieses 
Gedankens  angeführt. 

Das  Wasser  des  Meeres  soll  in  einer  sonst  bei  ho- 
hen    Sturmfluthen   nicht   gewöhnlichen  Unruhe    gewesen 

#)  Bei  Arends,  S.  14,  und  bei  Muller,    Th.  2.  S.  10.  und  12., 
finden  sich  Angaben  Von  der  Fluthhöhe  an  noch  mehreren  Orten 
Leider  ist  nicht  angegeben,  welches  Fufsmaafs  denselben  zu  Grunde 
liegt. 
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ßeyn.  Man  berichtet,  dafs  es  tobte,  schäumte  und  gleich- 
sam kochte,  kurze,  abgebrochene,  wirbelartige  Wellen 
schlug,  und  sich  pyramidenartig  erhob.  (Arends,  S.  9. 
310.  etc.;  Müller,  Th.  1.  S.  79.  und  110.,  Th.  2. 
S.  23.) 

Nach  dem  ersten  sehr  raschen  Steigen  des  Wassers 
wurde  an  mehreren  Punkten,  z.B.  auf  den  Halligen, 
ein  Stillestand  der  Fluth  beobachtet,  der  fast  drei  Stun- 
den dauerte.  Ja,  auf  der  Strecke  von  Kumder  bis  Kam- 
pen  an  der  Zuydersee  fiel  am  4.  Morgens  gegen  4  Uhr 
das  Wasser  plötzlich,  was  man  auch  an  den  Weser  - 
und  Eibmündungen  bemerkt  haben  will.  (Arends, 
S.  19*) 

Das  Wasser  war  viel  stärker  als  gewöhnlich  bei 
Sturmfluthen  von  Schlamm  getrübt,  und  hinterliefs  nach 
dem  Abziehen  auch  weit  mehr  Schlamm  als  gewöhnlich. 
(Arends,  S,  19.;  Müller,  Th.  2.  S.  23.) 

Man  fand  häufig  vom  Meere  ausgeworfenen  Bern- 
stein.   (Arends,  S.  21.;  Müller,  Th.  2.  S.  33.) 

Ferner  hat  man  einige  besondere  Erscheinungen  auf 
dem  Lande  an  Quellen  und  Brunnen,  zum  Theil  vor 
Eintritt  der  Fluth,  wahrgenommen.  In  Friesland  bei  dem 
Dorfe  Munnikenburen ,  unweit  der  Zuydersee,  entsprang 
während  der  Ueberschwemmung  eine  Quelle  süfsen  Was- 
sers (Arends,  S.  389.),  —  Auf  dem  Kamper- Eiland 
bemerkte  man  schon  am  1.  Februar,  dafs  die  Erde  mit 
Wasser  gefüllt  war,  so  dafs  selbst  hin  und  wieder  Quel- 
len entstanden,  wogegen  das  Wasser  in  mehreren  beste- 
henden Brunnen  einen  so  Übeln  Geschmack  angenommen 
hatte,  dafs  das  Vieh  es  nicht  trinken  wollte.  (Arends, 
S.  310.)  —  In  Hasselt  sprangen  sogar  die  Pumpbrun- 
nen durch  das  starke  Arbeiten  der  Welle  eine  Elle  hoch 
in  die  Höhe  (ebendas.).  —  zu  Hesel,  im  Ostfriesischen 
Amte  Stickhausen ,  lief  am  2.  Febr.  ein  Brunnen  plötz- 
lich über.  (Arends,  S.  20.)  —  Zu  Düzum,  in  Ost- 
friesland, wurde  am  3.  das  Wasser  eines  Brunnens  so 
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salzig,  dafs  es  das  Vieh  nicht  trinken  wollte.  (Arends, 
S.  31.;  Müller,  Tb.  1.  S.  221.)  —  Zu  Dicksterhusen 
(daselbst)  wurde  am  3.  ein  Brunnen,  der  bis  dahin  sehr 
wenig  Wasser  enthalten  hatte,  bis  zum  Ueberlaufen  voll. 
(Müller,  th.  1.  S.  221.)  —  Zu  Krumtnendeich,  bei 
Freyburg  am  südlichen  Eibufer,  wurden  zwei  Brunnen 
am  3.  Nachmittags  zu  gleicher  Zeit  ganz  leer,  und  gleich 
nachher  wieder  so  voll,  dafs  man  das  Wasser  mit  der 
Hand  daraus  schöpfen  konnte.  (Müller,  Th.  1.  S.  70.) 
—  Auf  der  Wingst,  im  Bremischen  Amte  Neuhaus,  ver- 
siegte am  3.  eine  Quelle  plötzlich  (Arends,  S.  20.; 
Müller,  Th.  1.  S.  90.).  Erst  nach  einigen  Tagen  er- 
hielt sie  ihr  Wasser  wieder.  Auch  waren  zwei  Brunnen 
bei  den  fuchshöhlen  in  dortiger  Gegend  schon  zwei  Tage 
vorher  ganz  trocken  geworden,  und  erhielten  ihr  Wasser 
ebenfalls  erst  einige  Tage  nach  der  Ueberschwemmung 
wieder.  — -  Zu  Neuhaus  selbst,  vro  das  Wasser  vor  der 
Fluth  schon  eine  grössere  Höhe,  als  das  gewöhnliche 
hohe  Wasser  erreicht  hatte,  wurde  am  3.  Mittags  das 
Wasser  einefe  Brunnens  so  trübe,  dafs  das  Vieh  es  nicht 
trinken  wollte.  Am  5.  ward  es  wieder  ganz  hell.  (Mül- 
ler, Th.  1.  S.  96.) 

Als  andere  ungewöhnliche  Erscheinungen  werden  noch 
eine  Feuerkugel  und  PTasserhosen  angegeben.  Eine  Feuer- 
kugel wurde  am  4.  Febr.  Morgens  zu  Stotel  (südlich  von 
Bremerlehe)  in  Süden,  und  ungefähr  18°  über  dem  Ho- 
rizonte gesehen.  Es  ist  bemerkenswerth,  dafs.  man  an 
demselben  Morgen  zu  Cassel  eine  Feuerkugel  in  Nord- 
west gesehen  hat.    (Müller,  Th.  1.  S.  135.) 

Wasserhosen  wurden  beobachtet  am  3.  Abends  von 
Haizum  aus  über  dem  Spiegel  der  Ems,  sie  war  sehr 
niedrig,  und  verlor  sich  bald;  eine  andere  bei  Texel  in 
der  Nacht  vom  3.  zum  4.,  diese  warf  ein  Rettungsboot 
um.  Diese  Wasserhosen  waren  mehr  oder  minder  grofse 
schwarze  Wolken,  fast  in  der  Gestalt  eines  Kuheuters, 
und  in  der  Richtung,  nach  welcher  sie  sich  bewegten, 
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mehr  oder  minder  spitzig  gestaltet.  *  Vom  Hauptkörper 
hingen  eine,  zwei,  drei,  aber  nie  mehr  als  vier  schwarze 
Dunstsäulen  gewöhnlich  bis  zum  Erdboden, x  wie  Zitzen  * 
herab,  die  alles  was  sie  berührten  zündeten,  oder  in  die 
Luft  hoben  und  mit  sich  fortführten.  Sie  bewegten  sich  . 
alle  sehr  schnell  und  zickzackförmig,  z.  $.  die  bei  Nord- 
strand 1824  gesehene,  zuerst  östlich,  dann  nördlich,  aber 
stets  zickzackförmig  in  der  Richtung  ihrer  Bahn,  bis  sie 
verschwanden  *). 

Endlich  will  man  hie  und  da  wirkliche  Erschütte- 
rung des  Bodens  währgenommen  haben.  —  Zu  Hatzum 
( Ostfriesland)  soll  am  3.  Abends  eine  solche  gefühlt 
worden,  und  in  einem  dortigen  Hause  eine  Fensterscheibe 
zersprunggn  seyn;  wobei  indessen  Müller  bemerkt,  dafs 
zugleich  heftige  Windstöfse  erfolgt  seyen  (Th.  1.  S.  219.). 
—  Zu  Krummendeich)  wo  am  3.  das  Barometer  von  28" 
auf  26"  6"'  herabfiel,  klagten  mehrere,  Einwohner  über 
Beklemmung  in  der  Brust.-  Einige,  die  sich  auf  dem  Eib- 
deiche und  auf  der  Hohenlucht  befanden,  versicherten 
eine  Art  von  Erderschütterung  bemerkt  zu  haben.  (Ebend. 
S.  70.)  —  Zu  Balje  wollen  einige  Einwohner  zwischen 
9  und  10  Uhr  (welchen  Tag?)  eine  Erderschütterung 
gefühlt  haben.  In  einem  dortigen  hochliegenden  Hause 
waren  Risse  in  den  Wäuden  entstanden,  und  der  Schorn- 
stein war  um  einen  Zoll  gesunken,  obgleich  alle  anderen 
Theile  in  ihrer  vorigen  Höhe  standen.  (Ebend.  S.  79. 
und  80.)  —  Zu  Cappeln  bemerkte  man  schon  zwei  Tage. 

*)  Müller,  Tb.  2.  S.  15.  und  16.  Ungeachtet  hier,  wie  man 
sieht,  nicht  blofs  die  bei  der  Fluth  von  1825  wahrgenommenen, 
sondern  auch  einige  früher  erschienenen  Wasserhosen  beschrie- 
ben sind,  so  habe  ich  mich  doch  nicht  enthalten  können,  die 
ganze  Mü Herrsche  Beschreibung  derselben  hier  aufzunehmen. 
Der  Umstand,  dafs  die  Wasserhosen  sich  im  Zickzack  bewegen, 
wie  der  Blitz,  und  der,  dafs  ihre  Spitzen  das  Vermögen  haben 
zu  zünden,  bestätigt  wohl,  dafs  sie  eine  ganz  elektrische  Erschei- 
nung sind. 
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vor  der  Sturmfluth  eine  ganz  ungewöhnlich  unruhige  Be- 
wegung des  Wassers.    (S.  110.) 

Die  meisten  dieser  Wahrnehmungen,  ihre  Richtig- 
keit auch  vorausgesetzt,  dürften  wohl  kaum  geniigen,  die 
Vermuthung,  dafs  bei  diesen  Sturinfluthen  Erdbeben  mit 
gewirkt  haben  sollten,  zu  begründen. 

Das  Aufwallen  des  Meeres  bei  Erdbeben  ist  zwar 
nichts  Ungewöhnliches,  und  es  ist  bekannt,  dafs  bei  den 
grofsen"  Erdbeben,  z.  B.  von  Lissabon,  Callaou.  s.  w. 
das  Meer  aufgewühlt  wurde,  und  ein  Paar  ungeheuere 
Wellen  auf  das  Ufer  warf.  Aber  die  bekannt  geworde- 
nen Erscheinungen  dieser  Art  sind  in  Hinsicht  sowohl 
des  Raumes  als  der  Zeit  sehr  beschränkt  gewesen.  Die 
Erscheinung  war  die  Sache  von  Minuten.  Das  Toben 
und  Schäumen  der  Wogen  während  ganzer  Fluthzeiten 
auf  einem  ausgedehnten  Küstenstriche  kann  bei  den  Um- 
ständen, welche  die  grofse  Fluth  vom  Februar  1825  be- 
gleiteten, kaum  als  etwas  Ausserordentliches  erscheinen, 
wenn  man  auch  nicht  Erdbeben  als  mitwirkende  Ursache 
annimmt  Man  darf  nur  erwägen,  welche  Kräfte  dabei' 
gegen  einander  kämpften:  die  der  gewöhnlichen  Ursache 
von  Ebbe  und  Fluth,  die  des  Sturmwindes,  die  der  Un- 
geheuern Wassermasse  in  Bewegung  und  ihrer  Schwere, 
und  der  Widerstand  der  vorliegenden  Ufer  und  Dämme. 
Selbst  die  Erscheinung,  da  an  einem  und  dem  .andern 
Punkte  ein  unerwarteter  und  lange  dauernder  Stillestand 
in  der  Fluth  eintrat,  kann  bei  der  tobenden  und  unre- 
gelmäfsigen  Bewegung  des  aufgewühlten  Meeres,  theils 
durch  die  Configuration  der  Küsten,  theils  in  Folge  von 
Deichbrüchen  entstanden  seyn,  welche  letzteren  gerade 
nicht  notwendigerweise  ganz  in  der  Nähe  der  Punkte, 
wo  die  Fluth  den  Stillestand  erlitt,  stattgefunden  haben 
müssen. 

Die  ungewöhnliche  Trübung  des  Wassers  durch 
Schlamm  mufste  wohl  die  natürliche  Folge  jeder  heftigen 
Aufwühlung  des  Meeres  und  seines  Anschlagens  gegen 
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die  Kürten  seyn:  Unstreitig  haben  diese,  und  zwar  viel- 
leicht bis  auf  eine  nicht  unbedeutende  Tiefe,  den  mecha- 
nisch  abgerissenen  Schlamm  bergegeben,  dessen  Ursprung 
man  eben  nicht  auf  des  Meeres  tief  unterstem  Grunde  zu 
suchen  braucht. 

Auch  der  Bernstein  ist  wohl  aus  den.  Lagern  des 
Ufers,  die  dieses  Fossil  enthalten,  durch  den  Wellen- 
schlag ausgewaschen  worden. 

Mehr  Aufmerksamkeit  scheinen  auf  den  ersten  Blick 
die  Nachrichten  von  den  besonderen  an  Brunnen  und 
Quellen  wahrgenommenen  Erscheinungen  zu  verdienen. 
Allein,  wenn  man  die  der  Sturmfluth  mehrere  Wochen 
lang  vorhergegangene  Witterurig  in  Erwägung  zieht;  so 
dürfte  man  auch  für  diese  Erscheinung,  ohne  Hülfe  des 
Erdbebens,  eine  Erklärung  finden.  Es  ist  oben  gesagt 
worden,  dafs  der  Januar  ohne  Frost  geblieben,  dafs  alles 
,Land  von  Wasser  reichlich  durchdrungen  war,  und  dafs 
die  anhaltenden  Westwinde  nicht  aufgehört  hatten,  das 
Meer  gegen  die  Niederländischen  und  Norddeutschen  Kü- 
sten anzudrücken.  Ist  es  daher  nicht  wahrscheinlich,  dafs 
der  dadurch  veranlafste,  lange  Zeit  fortdauernde  hohe 
Wasserstand  längs  den  Küsten  den  sonst  vielleicht  statt- 
gefundenen *  Abzug  des  im  Lande  enthaltenen  Wassers 
nach  dem  Meere  verhindert  hat,  so  dafs  endlich  schon 
die  gewöhnlichen  Fluthen,  noch  vor  dem  Eintritt  der 
grofsen  Sturmfluth,  die  Brunnen,  oder  wenigstens  man- 
che derselben  zum  Uebcrlaufen  bringen  konnten?  Mül- 
ler (Th.  1.  S.  96.)  sagt,  dafs  bei  Neuhaus  das  Was- 
ser schon  vor  der  Fiuth  eine  ungewöhnliche  Höhe  hatte. 
Derselbe  führt  (Th.  2.  S.  17.  f.)  noch  eine  Menge  von 
Beispielen  vom  Steigen  des  Wassers  in  Brunnen,  und 
Trübung  desselben  noch  vor  Eintritt  der  Sturmfluth  an, 
so  dafs  man  diese  Erscheinung  durchaus  für  eine  rein 
hydrostatische  halten  mufs.  Er  bemerkt  ferner  (S,  19.), 
dafs  man  an  der  Mündung  der  Yssel  schon  am  1.  Febr. 
das  Erdreich  sehr  mit  Wasser  geschwängert  gefunden  habe. 
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Schwerer  zu  erklären  ist  die  Erscheinung  vom  Ver- 
siegen zweier  Quellen.  Da,  aber  diese  Nachricht  unter 
den  zahlreichen  vom  Ueberlaufen  der  Brunnen  —  wel- 
ches die  allgemein  verbreitete  Erscheinung  war  —  so 
ganz  isolirt  dasteht,  so  dürfte  es  wohl  nöthig  seyn,  dafs 
man  vorerst  die  Localverhältnisse  der  Punkte,  an  denen 
sie  sich  ereignet  hat,  genau  untersuchte,  ehe  man  eine 
Erklärung  derselben  unternähme. 

Selbst  die  Erzählungen  von  Bewegungen  des  Bo- 
dens, die  einzelne  Personen  wahrgenommen  haben  wol- 
len, sind,  so  wie  sie  hier  gegeben  werden,  wohl  zu  un- 
genügend, um  sie  für  ganz  zweifelfrei  anzunehmen.  Wenn 
man  die  Lage  der  unglücklichen  Berichterstatter  im  To- 
ben der  aufgeregten  Elemente,  und  unter  den  Schreck- 
nissen, die  sie  mit  dem  Verlust  vpn  Leib  und  Leben 
und  Allem  was  ihnen  das  Kostbarste  war,  bedroheten, 
bedenkt,  so  wird  man  billig  Anstand  nehmen,  ihnen  die 
Glaubwürdigkeit  ruhiger,  kalter  Beobachter  zuzugestehen. 
Wenigstens  wird  man  fragen:  war  das,  was  sie  zu  em- 
pfinden glaubten,  auch  wirklich  diejenige  Erscheinung, 
für  die  sie  es  hielten?  Jeder  starke  Sturmwind  kann 
schon  die  Täuschung  hervorbringen,  dafs  man  den  Bo- 
den zittern  glaubt.  Das  Springen  einer  Fensterscheibe 
bei  Windstöfsen  braucht  wohl  nicht  auf  die  Rechnung 
eines  Erdbebens  gesetzt  zu  werden.  Das  höchst  unbe- 
deutende Sinken  eines  Schornsteins  möchte  aber  eben 
sowohl,  ohne  Erderschütterung,  auf  einem  vom  Wasser, 
erweichten  Sand  oder  Moorboden  erfolgen  können,  so 
wie  Risse  in  den  Wänden  eines  Gebäudes. 

Bei  diesen  wenigen  und  wenig  genügenden  Bewei- 
sen für  wirkliche  Erderschütterung,  möchte  man  anneh- 
men, dafs  das  obenerwähnte  allerdings  merkwürdige,  auch 
seltene  Zusammentreffen  meteorischer  und  kosmischer  Ur- 
sachen wohl  hingereicht  habe,  die  grofsen  Wirkungen 
der  Sturmfluth  vom  3.  und  4.  Februar  hervorzubringen. 
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'■-  V.    Zerlegung  eines  zu  Idria  niedergefallenen 

Staub  es. 

Dieser  Staub  bildete  das  Pigment  eines  rothen  Schnees, 
der  am  14  März  1813  zu  Idria  herabfiel,  und  von  Hrn. 
Legall  015  durch  Schmelzen  und  Filtriren  von  demselben 
abgesondert  wurde.  Mach  einer  von  Hrn.  Vauquelin 
angestellten  Untersuchung  zeigt  diese  Substanz  folgende 
Eigenschaften. 

Sie  besitzt  eine  röthlichgelbe  Farbe  und  ungemeine 
Zartheit,  dennoch  knirscht  sie  zwischen  den  Zähnen,  und 
mittelst  der  Lupe  gewahrt  man  weifse  Schüppchen,  die 
wie  Glimmer  aussehen.  Wasser,  mit  dem  man  sie  schüt- 
telt, wird  schleimig  und  opdisirend,  gleich  als  wenn  es 
Eiweifs  in  Suspension  enthielt,  und  giebt  nach  Verdam- 
pfung einen  guuimiärtigen  Rückstand,  der  sich,  auf  Koh- 
len geschüttet,  schwärzt  und  brenzlich  riecht.  Im  Platin- 
tiegel erhitzt,  wird  sie  schwarz,  und  verliert  dabei  ein 
Fünftel  ihres  Gewichts.  Der  geglühte  Rückstand  löst  sich 
zum  Theil  in  Salzsäure,  und  die  Lösung  enthält  Kalk, 
Thonerde  und  Eisenoxyd.  Der  unlösliche  Theil  mit  Kali 
geglüht,  darauf  mit  Wasser  behandelt,  und  die  Lösung 
mit  Salpetersäure  übersättigt,  giebt  eine  Plüssigkeit,  wel- 
che den  weingeistigen  Galläpfel -Auszug  dunkelroth  nie- 
derschlägt.    Der  Niederschlag  enthält  Titan. 

Zur  genaueren  Analyse  wurde  die  Substanz  erst  mit 
Wasser  ausgekocht,  dann  mit  Salzsäure  behandelt,  und 
nun  der  Rückstand  mit  Kali  geschmolzen.  Aus  letzte- 
rem, nachdem  er  in  Wasser  gelöst  und  die  Lösung  mit 
Salpetersäure  gesättigt  wprden,  wurde  das  Titan  durch 
Galläpfelinfusion  gefällt.  Die  Ergebnisse  dieser  Analyse 
waren:  Kieselerde  36,75 

Alaünerde  11,75 

Kohlensaurer  Kalk         17,50 

Eisenoxyd  6,25 

Titan  3,75 

Organische  Materie        24,00 

T00,0G\ 
Der  merkwürdigste  Umstand  in  der  Zusammensetzung 
dieses  Staubes  ist  die  Gegenwart  der  nicht  unmerklichen 
Menge  von   Titan,   eines  auf  der  Erde  so  seltenen  Me- 
talles ( Am.  de  chirn.  et  phys.  T.  XXXIX.  p.  438. ) 
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VI.    Allgemeine  Betrachtungen  über  die  Vegeta- 
.  tion,  welche  die  Erdrinde  in  den  verschiede- 
nen Perioden  ihrer  Bildung  bedeckte; 

von  Adolph  Brongniart 

(Vorgelesen   in   der  K.  Academie  der  Wissenschaften  zu  Paris,  am 
8.  Dec.  1828.    Annal.  des  seien ces  naturelles,  T.  XV,  p,  225.)  *). 


MJer  Eifer,  mit  welchem  man  seit  dem  Anfange  dieses 
Jahrhunderts  beschäftigt  ist,  Materialien  für  die  Bildungs- 
geschichte der  Erdkruste  zu  sammeln,  bringt  uns  mit  je- 
dem Tage  dem  Zeitpunkt  näher,  wo  es  möglich  seyn 
wird,  die  Geschichte  der  verschiedenen  Schichten,  wel- 
che successiv  auf  die  Oberfläche  abgelagert  worden,  «o 
wie  der  Thiere  und  Pflanzen,  welche  auf  dieser  und  in 
den  sie  bedeckenden  Meeren  gelebt  haben,  mit  Genauig- 
keit aufzuzeichnen. 

Noch   haben  wir  aber  das   Ziel  nicht  erreicht,  auf 

# 

welches  die  Geologen  und  Naturhistoriker,  die  sich  be- 
mühen ,  durch  ihre  Untersuchungen  die  Geschichte  der  or- 
ganischen Wesen  der  Vorwelt  zu  erhellen,  alle  ihre  An- 
strengungen zu  richten  haben.  Und  darum  ist  es  nütz- 
lich, von  Zeit  zu  Zeit  ein  Gemälde  von  dem  Zustande 
der  Wissenschaft  aufzustellen,  zu  zeigen,  was  für  sichere 
Resultate  wir  erlangt  haben,  und  welche  Zweifel  noch 
zu  beseitigen,  oder  welche  Lücken  noch  zu  füllen  jübrig 
bleiben.  Indem  dadurch  die  neuen  Entdeckungen  sichere 
Anknüpfungspunkte  erhalten,    wird  den  Untersuchungen 

*)  Das  vielseitige  Interesse  dieser  -wichtigen  Abhandlung,  welche 
bisher  nur  durch  sehr  mangelhafte  Auszuge  in  Deutschland  be- 
kannt geworden  ist ,  bestimmt  uns,  sie  den  Lesern  unverkürzt 
su  überliefern,  um  so  mehr  als  wir  im  Stande  sind  in  dem  näch- 
sten Aufsatze  die  Bemerkungen  eines  Sachkundigen  hinzuzufügen, 
ohne  welche  sich  einige  Irrthüraer  in  dieser  sonst  so  schätzbaren 
Arbeit  vielleichtauf  längere  Zeit  allgemein  verbreiten  dürften.     P. 

Annal.  d.  Physik.  B.  91.  St.  3.  J.  1829.  St. 3.  B  b 


f><   W 


{ 


386 

eine  nützlichere  Richtung  gegeben.  Diefs  zu  unterneh- 
men für  die  Geschichte  der  fossilen  Pflanzen,  für  die  Be- 
,  Ziehungen,  die  zwischen  ihren  botanischen  Charakteren 
und  den  Perioden,  in  welchen  sie  gelebt  haben,  stattfin- 
den, ist  meine  Absicht  in  dieser  Abhandlung. 

Kein  Theil  der  Naturgeschichte  hat  seit  einem  Jahr- 
zehend  so  rasche  Fortschritte  gemacht,  wie  dieser;  und 
unsere  Kenntnisse  in  demselben  sind  sehr  verschieden 
von  denen,  welche  wir  im  Jahre  1822  besafsen,  als  ich 
der  Academie  eine  hieher  gehörige  Arbeit  überreichte, 
wenn  gleich  dieselbe  mit  einer  sehr  schmeichelhaften 
Aufnahme  beehrt  wurde.  Seitdem  hat  die  Forschung  nach 
fossilen  Pflanzen  in  den  verschiedenen  Gebirgsschichten 
die  Aufmerksamkeit  der  Geologen  in  Frankreich,  Eng- 
land, Deutschland  und  Italien  erregt;  ja  in  Amerika,  in 
Indien  und  selbst  in  Neuholland  hat  man  merkwürdige 
Exemplare  dieser  Fossilien  aufgefunden.  Mehrere  Werke 
haben  die  in  einigen  dieser  Länder  gemachten  Entdeckun- 
gen kennen  gelehrt;  allein  die  Resultate,  auf  welche  ich 
für  einige  Augenblicke  die  Aufmerksamkeit  der  Academie 
gelenkt  zu  sehen  wünsche,  beruhen  zum  grofsen  Theile 
auf  noch  ungedruckten  Materialien,  welche  ich  theils  auf 
meinen  Reisen  gesammelt,  theils  von  den  Gelehrten  je- 
ner Länder  mit  grofser  Bereitwilligkeit  zugesandt  bekom- 
men habe. 

,  Wir  besitzen  indefs  über  die  Geologie  und  die  fos- 
silen Pflanzen  anderer  Gegenden  der  Erde  noch  keine 
hinlänglichen  Kenntnisse,  um  über  sie  etwas  Gewisses 
aufstellen  zu  können.  Unsere  Resultate  sind  sämmtlich 
auf  das  Studium  der  Fossilien  von  Europa  und  Nord- 
amerika gegründet ,  und  obgleich  es  nach  unseren  bishe- 
rigen Kenntnissen  sehr  wahrscheinlich  ist,  dafs  sie  auch 
auf  andere  Regionen  anwendbar  sind,  so  läfst  sich  doch 
mit  Bestimmtheit  nichts  darüber  angeben. 

Die  Zahl  der  fossilen  Pflanzenspecies,  welche,  theils 
aus  Werken  durch  Beschreibungen  und  brauchbare  Ab- 
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bildungen,  theils  aus  den  in  meiner  und  Änderer  Samm- 
lungen aufbewahrton  Exemplaren,  bekannt  sind,  beläuft 
sich  auf  500  bis  550. 

Diese  Species  sind  in  den  Schiebten  verschiedenen 
Alters,  welche  die  Erdkruste  bilden,  sehr  ungleich  ver- 
theilt.  Diefs  zeigt  sich  schon,  wenn  man  die  Gesammt- 
zahl  der  in  einer  jeden  einzelnen  Schicht  befindlichen 
Arten  betrachtet;  aber  noch  auffallender  wird  es,  wenn 
man  die  Zahl  der  zu  den  verschiedenen  Klassen  gehö- 
renden Pflanzen  in  einer  jeden  dieser  Floren  vergleicht. 

Diefs  letztere  erfordert  noth wendig,  dafs  man  ent- 
weder die  Species,  oder  die  Gattung,  oder  die  Familie, 
oder  wenigstens  die  Klasse,  zu  der  eine  jede  fossile  Pflanze 
gehört  hat,  mit  Genauigkeit  zu  bestimmen  vermöge.  Wir 
würden  zu  weitläufig  werden,  wenn  wir  hier  zu  entwik- 
keln  suchten,  welcher  Grad  von  Genauigkeit  einer  jeden 
von  uns  gemachten  Bestimmung  zukommt.  Diese  sehr  in's 
Detail  gehende,  auf  zahlreiche  und  minutiöse  Verglei- 
chungen  *  gestützte ,  Arbeit  läfst  sich,  ohne  die  Pflanzen 
sämmtlich  vor  sich  zu  haben,  nicht  aus  einander  setzen; 
auch  habe  ich  in  den  beiden  ersten  Lieferungen  meines 
Werkes  über  die  fossilen  Pflanzen,  den  von  mir  in  die- 
ser Beziehung  eingeschlagenen  Gang  ausführlich  angegeben. 

Ich  bemerke  nur,  dafs  man  in  den  meisten  Fällen 
zu  bestimmen  vermag,  zu  welcher  grofsen  Klasse  eine 
fossile  Pflanze  gehört  habe,  dafs  man  oft  die  Familie,  und 
zuweilen  selbst  die  Gattung  erkennen  kann. 

Unter  dem  Namen:  grofse  Klassen,  verstehe  ich  hier 
die  Haupt -Abtheilungen,  worin  man  das  Pflanzenreich 
sehr  naturgeniäfe  zerfallen  kann.  Diese  Abtheilungen  las- 
sen sich,  wie  ich  glaube,  auf  sechs  festsetzen:  die  Aga- 
men,  die  Zellen -Kryptogamen,  die  Gefäfs- Kryptogamen, 
die  nacktsamigen  Phanerogamen  (worunter  die  Coniferen 
und  Cycadeen  verstanden  sind),  die  monocotyjedonischen 
und  dicotyledonischen  Phanerogamen. 

Jedermann,  der  diese  Eintheilung  studirt,  wird,  wie 
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ich  glaube,  darin,  mit  mir  übereinstimmen,  dafs  einerseits 
diese  Klassen  sehr  naturgcmäfs  sind,  und  dafs  es  ande- 
rerseits fast  immer,  möglich  ist,  an  irgend  einem  wohl- 
erhaltenen Organe  zu  erkennen,  zu  welcher  von  diesen 
sechs  Klassen  eine  fossile  Pflanze  gehört  habe. 

Diese  Grundlage  der  von  mir  angenommenen  bota- 
nischen  Eintheilung  habe  ich  notwendigerweise  entwik- 
keln  müssen,  weil  aus  dem  Vergleiche  der  Anzahl  von 
Pflanzen,  welche  von  diesen  Klassen  in  den  verschiede- 
nen Bildqngsperioden  der  Erdkruste  vorhanden  waren, 
die  merkwürdigsten  Verschiedenheiten  in  der  Vegetation 
der  Vorwelt  hervorgehen. 

Aus  den  Untersuchungen  der  Geologen  ist  es  be- 
kannt, dafs  der  unterste  Theil  der  Erdrinde  aus  meist 
kristallinischen  Gebirgsarten  besteht,  in  denen  man  nie- 
mals Ueberreste  von  organischen  Wesen  antrifft;  dafs 
sich  aber  auf  diese  Gebirgsarten  mit  der  Zeit  andere, 
meist  durch  Miederschläge  gebildete,  Schichten  abgelagert 
haben,  und  dafs  in  diesen  Schichten,  deren  Aufeinander- 
folge zugleich  die  relative  Zeit  ihrer  Bildung  angiebt,  sehr 
häufig  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Ueberreste  von  Pflan- 
zen und  Thieren  gefunden  worden  sind.  Mehrere  dieser 
Schichten  haben  Kennzeichen  gemein,  die  auf  einen  gleich- 
artigen Ursprung  oder  eine  gleichartige  Bildungsweise  zu 
deuten  scheinen,  und  der  Gesammtheit  dieser  Schichten 
hat  man  den  Namen  Formation  gegeben;  so  wie  man 
mehrere  solcher,  durch  allgemeine  Kennzeichen  vereinten, 
Formationen  unter  der  Benennung  Gebirge  (terrain)  zu- 
sammenfafst 

Mehrere  Geologen  nehmen  von  den,  später  als  die 
organischen  Wesen  gebildeten,  Formationen  vier  Grup- 
pen an,  nämlich:  das  Uebergangsgebirge,  das  ältere,  mitt- 
lere und  jüngere  Flötzgebirge  *). 

*)  So  haben  wir  der  Kürze  halber  die  von  dem  Verfasser  gebrauch- 
ten Ausdrucke:  terrains  de  Sediment < inj "er ieurs ,  mtyyens  et  su- 
pirieurs  wiedergegeben,  obgleich  man  sonst  in  Deutschland  weder 
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Biese  geologische  Classification  wird  uns  bei  dem 
Vergleiche  der  Pflanzen,  welche  zu  den  Ablagerungszei- 
ten der  Formationen  auf  der  Erdfläche  wuchsen,  als 
Grundlage  dienen,  obgleich  bei  ihr  die  fossilen  Pflanzen 
durchaus  nicht  in  Betracht  gezogen  worden  sind. 

Beginnen  wir  damit,  alle  zu  einer  und  derselben 
Formation  gehörigen  Pflanzen  zusammenzustellen,  so  se- 
hen wir,  dafs  diejenigen,  welche  in  den  verschiedenen 
Schichten  einer  nämlichen  Formation  gefunden  werden, 
sehr  wenig  von  einander  abweichen.  Diefs  war  zu  er- 
warten; allein  wir  sehen  übefdiefs,  dafs  unter  den  fossi- 
len Pflanzen  mehrerer  successiven  Formationen  oft  grofse 
Aehnlichkeiten  vorhanden  sind. 

Diese  Beziehungen  zwischen  den  Pflanzen  benach- 
barter Formationen  beruhen  indessen  nicht  in  allen  Fäl- 
len auf  einer  Identität  der  Arten,  zuweilen  nicht  einmal 
auf  der  der  Gattungen;  sondern  auf  den  numerischen  Ver- 
hältnissen der  grofsen  Klassen  des  Pflanzenreichs. 

Die  successive  Vertheilung  der  Pflanzen  auf  der  Erd- 
oberfläche, während  der  verschiedenen  Epochen  ihrer 
Bildung,  kann  in  mancher  Rücksicht  mk  der  geographi- 
schen Vertheilung  der  'Pflanzen  auf  der  gegenwärtigen 
Oberfläche  der  Erde  verglichen  werden. 

So  wie  man  die  Erdoberfläche  m  Regionen  theilt, 
in  denen  die  Vegetation  eine  gleiche  Beschaffenheit  zeigt; 
eben  so  kann  man  den  langen  Zeitraum,  während  des 
die  Erde  gebildet  wurde,  in  mehr  oder  weniger  grofse 
Perioden  zerfallen,  in  denen  die  Vegetation  gemeinsame 
Charaktere  darbot 

In  der  Pflanzengeographie  sind  die  Floren  der  ver- 
eine solche  Eintheilung,  noch  eine  solche  Benennung  zu  befol- 
gen pflegt.  Ueberdiefs  ist  bekanntlich  der  Begriff  von  Forma- 
tion sehr  schwankend,  und  die  vom  Verfasser  gewählte  Classifi- 
cation keinesweges  im  Auslande  allgemein  angenommen.  Man 
findet  sie  näher  entwickelt  in  Alexandre  Brogniart's  Clas- 
sification et  caracteres  miner atogiques  des  roches  homogenes 
et  heterogenes,     1827.  P. 
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schiedenen  Regionen  zuweilen  nicht  nur  durch  den  Wech- 
sel der  Arten,  sondern  auch  durch  Aenderungen  in  dem 
Verhältnisse  der  Klassen  verschieden.  Eben  so  beschrän- 
ken sich  bei  den  Floren,  welche  den  verschiedenen  Bil- 
dungsepochen  unserer  Erde  angehören,  die  Unterschiede 
zuweilen  auf  einen  Wechsel  von  Arten  derselben  Gat- 
tung oder  von  Gattungen  derselben,  Familie,  welche  sich 
unter  einander  ersetzen,  ohne  merklich  auf  die  gegensei- 
tigen Verhältnisse  der  verschiedenen  Pflanzenklassen  ein- 
zuwirken. Vergleicht  man  dagegen  die  fossilen  Pflanzen 
zweier  auf  einander  folgender  Formationen,  so  bemerkt 
man  nicht  nur  allein  Veränderungen  in  den  Arten  und 
Gattungen,  sondern  es  verschwinden  auch  gewisse  Fa- 
milien gänzlich,  oder  ihre  Anzahl  ist  wenigstens  in  dem 
Maafse  gegen  die  der  übrigen  verringert,  dafs  das  Ver- 
hältnifs  der  grofsen  Klassen  des  Pflanzenreichs  dadurch 
völlig  abgeändert  wird. 

Betrachtet  man  die  Floren  der  einzelnen  geologischen 
Formationen  auf  diese  Weise,  so  sieht  man,  dafs  sie  sich 
in  Folge  gemeinschaftlicher  Charaktere,  welche  von  den 
beträchtlichen  Unterschieden  in  den  numerischen  Verhält- 
nissen der  Klassen,  und  von  der  gänzlichen  Verschieden- 
heit 'der  Arten  und  Gattungen  hergenommen  sind,  in  vier 
grofse  Gruppen  oder  Perioden  zerfallen  lassen.  Wäh- 
rend der  Dauer  einer  jeden  dieser  Perioden  zeigt  die 
Vegetation  nur  allmälige  und  beschränkte  Veränderungen, 
welche  auf  die ,  wesentlichen  Charaktere  der  Vegetation 
ohne  Eioflufs  gewesen  sind.  Dagegen  findet  von  einer 
Periode  zur  nächstfolgenden  ein  plötzlicher  Uebergang 
statt,  eine  rasche  Veränderung  in  den  wichtigsten  Kenn- 
zeichen der  Vegetation. 

Die  Charaktere  der  Vegetation  dieser  Perioden  zu 
vergleichen,  ist  der  Hauptgegenstand  der  gegenwärtigen 
Abhandlung..  Bevor  wir  aber  die  Eigenthümlichkeiten 
dieser  Perioden  untersuchen,  müssen  wir  ihre  Gränzen  fest- 
setzen. 
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Die  erste  Periode  scheint  sich  von  den  ältesten  Ueber- 
gangsgebirgen  bis  zum  Ende  der  Ablagerung  des  Stein- 
kohlengebirges zu  erstrecken.  Das  Rothliegende  (gres 
rouge),  oder  der  Zechstein,  bildet  ihre  obere  Gränze. 
Die  zweite  entspricht  der  Formation  des  bunteü  Sand- 
steins. Die  dritte  fängt  mit  dem  Muschelkalk  oder  dem 
ihn  unmittelbar  bedeckenden  Keuper  an,  und  geht  bis 
zur  Kreide.  Endlich  begreift  die  vierte  alle  über  der 
Kreide  liegenden  Formationen,  welche-  man  gewöhnlich 
mit  dem  Namen  der  Tertiärformationen  bezeichnet. 

Zu  dieser  Eintheilung  sind  wir  durch  Betrachtungen, 
die  von  der  Geologie  ganz  unabhängig  sind,  geführt  wor- 
den; um  so  überraschender  ist  es,  dafs  sie  fast  genau  mit 
den  von  den  Geologen  angenommenen  vier  grofsen  For- 
mations-Gruppen  zusammenfällt. 

In  der  That  entspricht  die  erste  Periode  dem  Ueber- 
gang$gebirge,  zu  welchem  einige  Geologen  auch  das  Stein- 
kohlengebirge gerechnet  wissen  wollen.  Die  zweite  be- 
greift  den  gröfseren  Theil  des  älteren  Flötzgebirges..  Die 
dritte  umfafst  das  Ende  dieser  Formationen  und  das  mitt- 
lere Flötzgebirge;  und  die  vierte  entspricht  genau  dem 
jüngeren  Flötzgebirge  (den  Tertiärgebilden). 

Man  muis  auch  bemerken,  dafs  die  Gränzen  dieser 
Perioden  auf  eine  eigentümliche  Art  mit  den  geologi- 
schen Ereignissen,  durch  welche  die  Schichten  der  Erd- 
kruste entstanden  sind,  verknüpft  zu  seyn  scheinen«  Denn 
die  Schichten,  welche  Ueberreste  der  von  uns  zu  einer 
und  derselben  Periode  gerechneten  Pflanzen  enthalten, 
sind  fast  immer  von  denen  p  welche  einer  anderen  Vege- 
tationsperiode angehören,  durch  Formationen  getrennt, 
die  fast  gänzlich  von  Landpflanzen  entblöfst  zu  seyn 
scheinen,  und  deren  Bildung  in  einen  Zeitraum  fällt,  wäh- 
rend des  die  Erde  vielleicht  gänzlich  vom  Meere  bedeckt 
oder  beinahe  völlig  der  Landpflanzen  beraubt  gewesen  ist. 

So  ist  die  erste  Periode  oder  die  des  Steinkohlen- 
gebirges  von  der  zweiten,  die  dem  bunten  Sandstein  ent- 
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spricht!  getrennt  durch  das  Rothliegende,  in  welchem 
Leine  Pflanzen  gefunden  sind,. und  durch  den  Zechstein, 
welcher  bisher  nur  Meerespflanzen  dargeboten  hat. 

Die  zweite  Periode  ist  von  der  dritten,  die  mit  dem 
Keuper  und  Lias  anfängt,  durch  Muschelkalk  geschie- 
den, welcher  ebenfalls  gänzlich  von  fossilen  Pflanzen  ent- 
blöfst  ist. 

Zwischen  dieser  dritten  Periode,  die  mit  den  obe- 
ren  Schichten  des  Jurakalks  endigt,  und  der  vierten,  wel- 
che den  Tertiärformationen  entspricht,  findet  sich  die 
Kreide,  in  welcher  man  bisher  nur  einige  Meerespflan- 
zen angetroffen  hat. 

Die  Annahme  einer  ganz  oder  beinahe  vollständigen 
Unterbrechung  der  Vegetation  zwischen  je  zwei  der  von 
uns  angenommenen  Vegetationsperioden  hat  um  so  grö- 
fsere  Wahrscheinlichkeit,  als  zwei  auf  einander  folgende, 
Perioden  keine  Species  mit  einander  gemein  haben;  alles 
ist  verschieden  zwischen  ihnen,  und  man  kann  sich  des 
Gedankens  nicht  erwehren,  dafs  eine  neue  Gesammtheit 
von  Pflanzen,  erzeugt  unter  andern  Einflüssen  als  die 
früheren,  die  ältere  Vegetation  ersetzt  hat. 

Nachdem  uns  die  Untersuchung  der  Specialfloren 
der  einzelnen  Bildungsepochen  gezeigt  hat,  dafs  wir  meh- 
rere derselben  in  Gruppen  fassen  können,  und,  dafs  sich 
gröfsere  Perioden,  während  welcher  die  Erde,  wenn  auch 
nicht  eine  durchaus,  doch  wenigstens  eine  meist  ähnliche 
Vegetation  besessen  hat,  aufstellen  lassen;  so  bleibt  uns 
noch  übrig,  die  Floren  dieser  Perioden  mit  einander  zu 
vergleichen,  und  zu  untersuchen,  durch  welche  Charak- 
tere sie  unterschieden  sind. 

Aus  der  am  Schlüsse  dieser  Abhandlung  beigefüg- 
ten Tafel  lernt  man  die  Pflanzen  kennen,  welche  bis  jetzt 
in  den  verschiedenen,  zu  einer  und  derselben  Vegetations- 
periode gehörenden,  Formationen  angetroffen  worden  sind. 
Diese  Pflanzen  sind  mit  aller  der  Genauigkeit,  welche 
der  Zustand  ihrer  Erhaltung  gestattet  hat,  nach  den  Gat- 


393 

tungen,  Familien  und  Klassen,  welchen  sie  angehört  ha- 
ben müssen,  geordnet,  und  wir  werden  nun  die  aus 
ihrer  Untersuchung  hervorgehenden  Hauptresultate  kennen 
lehren. 

In  der  ersten  Periode,  welche  dem  Steinkohlenge- 
gebirge entspricht,  erblicken  wir  von  den  sechs  Klassen, 
die  wir  für  das  Pflanzenreich  angenommen  haben,  nur 
zwei,  nämlich  die  Gefäfs-Kryptogamen,  welche  die  Far- 
renkräuter,  Equiseten,  Lycopoden  u.  s.  w.  umfassen,  und 
die  Monocotyledonen ,  zu  denen  hier  eine  geringe  Zahl 
von  Pflanzen  gehört,  die  den  Palmen  und  baumartigen 
Liliaceen  analog  zu  seyn  scheinen  *). 

Aufserdem  bleiben  ungefähr  zwanzig  Pflanzen  übrig, 
deren  Stellung  noch  ungewifs  ist. 

Wir  finden  demnach  in  dieser  Epoche  keine  deut- 
liche Spur,  weder  von  Dicotyledonen,  noch  von  Coni- 
feren,  noch  von  Cycadeen.  Die  Klasse,  welche  fast 
alleinig  diese  ganze  Flora  ausmacht,  ist  die  der  Gefäfs- 
Kryptogamen;  denn  von  260  Arten,  die  in  diesen  Ge- 
birgen entdeckt  worden  sind,  gehören  220  allein  zu  die- 
ser Klasse. 

Wiewohl  diese  Pflanzen  aber  zuverlässig  zu  den 
Familien  der  Equiseten,  Farnkräutern  und  Lycopoden 
gehören,  so  sind  sie  doch  von  den  Arten  und  selbst 
von  den  Gattungen  der  heutigen  Vegetation  durch  meh- 
rere Punkte  in  ihrer  Organisation  und  vor  allem  durch 
ihren  riesenhaften  Wuchs  verschieden.  Alle  von  mir 
seit  einigen  Jahren  angestellten  Untersuchungen  bestäti- 
gen die  Beziehungen,  welche  ich  zwischen  den  Calami- 
ten  und  Equiseten,  zwischen  den  Sigillarien  und  den 
Stämmen  der  baumartigen  Farnkräuter,  zwischen  den  Le- 
pidodendrons    und   den  Lycopodiaceen  aufgestellt  habe, 


*)  Wir  beschäftigen  unj  in  dieser  Abhandlung  nur  mit  den  Land- 
pflanzen,  und  sehen  von  den  Meerespflanzen  ab,  die  zu  einer 
ganx  andern  Ordnung  der  Vegetation  geboren. 
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und  alle  Gelehrte,  die  sich  mit  diesem  Gegenstand  be- 
schäftigen, scheinen  diese  Meinung  zu  theilen. 

So  finden  sich  in  dieser  Epoche  Equiseta  von  mehr 
als  10  Fufs  Höhe  und  5  bis  6  Zoll  Durchmesser,  Farn- 
kräuter in  Bäumen  von  40  bis  50  Fufs  Länge,  und  baum- 
artige Lycopodiaceen  von  60  bis  70  Fufs  Höhe. 

Die  wesentlichen  Charaktere  dieser  ersten  Vegeta- 
tion des  Erdkörpers  bestehen  also  in  der  überwiegenden 
Zahl  der  Gefäfs-Kryptogamen  und  in  der  bedeutenden 
Entwicklung  dieser  Pflanzen. 

Die  zweite  Vegetationsperiode,  welche  die  Pflanzen 
begreift,  deren  Ueberreste  der  bunte  Sandstein  einschliefst, 
sind  noch  sehr  wenig  bekannt  Die  Landpflanzen,  zwan- 
zig an  der  Zahl,  welche  in  diesem  Gebirge  gefunden  wer« 
den,  sind  von  denen  der  älteren  und  neueren  Gebirge 
ganz  verschieden,  und  zeigen  offenbar  eine  dieser  Epo- 
che eigenthümliche  Vegetation  an.  Die  Zablenverhäit- 
nisse  der  verschiedenen  Klassen  sind,  so  weit  sich  aus 
eliiOf  so  geringen  Zahl  von  Arten  schliefsen  läfst,  eben- 
falls sehr  verschieden.  So  scheinen  die  Kryptogamen  an 
Zahl  und  Gröfse  geringer  zu  seyn,  und  nur  die  Hälfte  die- 
ser Flora  auszumachen.  Vier  oder  fünf  Pflanzen  gehören 
zu  einer  besonderen  Gattung  der  Familie  der  Coniferen, 
aber  es  scheint  noch  keine  Cjcadee  in  dieser  Epoche 
vorhanden  zu  seyn.  Endlich  wird  diese  Flora  durch 
einige  sonderbare  Monocotyledonen  vervollständigt,  die 
aber  schwierig  auf  lebende  Speeies  zu  beziehen  sind. 

Man  sieht  demnach,  dafs  von  den  vier  Pflanzenklas- 
sen, welche  wir,  abgesehen  von  den  Agamen  und  Zellen- 
Kryptogamen,  besonders  betrachten,  sich  drei  in  dieser 
Epoche  zeigen,  während  in  der  vorhergehenden  nur  zwei 
vorhanden  waren.  Die  Dicotyledonen  fehlen  noch  gänzlich. 

Die  Flora  der  dritten  Vegetationsperiode  ist  uns 
weit  vollständiger  bekannt.  Nicht  weniger  als  siebenzig 
Speeies  sind  in  den  zwischen  dem  Muschelkalk  und  der 
Kreide  liegenden  Formationen  entdeckt  worden,  und  diese 


395 

Species,  indem  sie  ganz  verschieden  von  denen  der  älte- 
ren Gebirge  sind,  geben,  durch  ihre  Natur  und  ihre  nu- 
merischen Verhältnisse,  der  Vegetation  dieser  Epoche 
ganz  eigentümliche  Charaktere. 

Dennoch  gehören  diese  siebenzig  Pflanzenarten  nur 
zu  drei  der  grofsen  Klassen  des  Pflanzenreichs,  und 
zwar  zu  denselben,  welche  in  der  vorhergehenden  Pe- 
riode vorkommen;  aber  die  Arten,  die  Gattungen,  und 
selbst  die  Familien  sind  andere.  So  erscheinen  hier  zürn 
ersten  Male  die  Cycadeen,  und  sie  halten  sich,  mit  eini- 
gen Abänderungen  in  ihrer  Form,  bis  zu  dem  Ende  die- 
ser Periode,  deren  wesentliches  Kennzeichen  sie  abgeben. 
Diese  Familie  und  die  der  Coniferen,  welche  rereinigt, 
nach  unserer  Ansicht,  eine  besondere  Klasse  bilden,  ma- 
chen gegenwärtig  kaum  drei  Hundertel  der  lebenden  Pflan- 
zen aus;  dagegen  machen  sie  allein  von  der  Flora  jener 
Vegetationsperiode  die  Hälfte  aus,  und  von  35  Gat- 
tungen dieser  Klasse,  welche  man  bisher  in  diesen  For- 
mationen beobachtet  hat,  gehören  29  zu  den  Cycadeen. 
Diese  Familie  ist  also  zu  einer  Zeit,  worin  die  Flora 
der  Erde  so  ärmlich  und  einförmig  erscheint,  zahlreicher 
gewesen  wie  jetzt,  wo  man  mehr  als  fünfzig  Tausend 
lebende  Pflanzen  kennt. 

Der  Rest  der  Flora  dieser  dritten  Epoche  wird  fast 
gänzlich  aus  Gefäfs-Kryptogainen,  wie  Farnkräutern,  Equi- 
seten  und  Lycopoden,  gebildet  Und  folglich  besteht  der 
wesentliche  Charakter  der  Vegetation  dieser  Periode  darin, 
dafs  die  Cycadeen  sehr  an  Zahl  überwiegen,*  und  dafs 
sämmtliche  Pflanzen  fast  zu  gleichen  Theilen  in  zwei  Clas- 
sen  zerfallen,  in  die  der  Gefäfs-Kryptogamen  und  die 
der  nacktsamigen  Phanerogamen. 

Von  Monocotyledonen  finden  sich  nur  sehr  selten 
Spuren,  und  nichts  zeigt  noch  das  Daseyn  von  Dicoty- 
ledonen  an. 

Durch  die  Anwesenheit  der  Dicotyledonen  und  das 
numerische  Ueberge wicht,    welches  sie,   so  wie  sie  er- 
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scheinen,  über  die  andern  Pflanzen  erlangen,  wird  die 
vierte  Vegetationsperiode  charakterisirt;  sie  entspricht  den 
Formationen,  welche  man  mit  dem  Namen  der  Tertiär- 
formationen bezeichnet,  und  weiche  denen  im  Becken  von 
Paris  analog  sind. 

In  dieser  Epoche  scheint  das  Verhältnifs  der  ver- 
schiedenen Klassen  von  Pflanzen  sehr  nahe  dasselbe  ge- 
wesen zu  seyn,  wie  das  auf  der  gegenwärtigen  Oberflä- 
che der  Erde.  Die  Dicotyledonen  sind  zu  wenigstens 
vier  oder  fünf  Mal  zahlreicher  als  die  Monocotyledonen; 
Und  die  Zahl  der  übrigen  Klassen  scheint  durch  die  be- 
sonderen Umstände,  unter  denen  sich  diese  Formationeu 
gebildet  haben,  verringert  worden  zu  seyn.  So  findet 
man  nur  einige  Spuren  von  Farnkräutern,  Equiseten  und 
Moosen;  und  die  Agamen  werden  nur  durch  verschie- 
dene Species  von  Meerespflanzen  vertreten.  Die  Pflan- 
zeii  dieser  Periode  scheinen  sich  im  Allgemeinen  auf  noch 
lebende  Gattungen  zu  beziehen;  und  die  Unterschiede  in 
den  Species,  obgleich  fast  immer  merklich,  wenn  man 
die  fossilen  Pflanzen  sorgfältig  mit  den  lebenden  Arten 
der  .nämlichen  Gattungen  vergleicht,  sind  oft  sehr  gering. 

Zufolge  unserer  Definition  von  dem,  was  wir  Vege- 
tationsperiode nennen,  kann  man  sagen,  dafs  die  Vege- 
tation, welche  die  Erde  zur  Zeit  der  Ablagerung  der  Ter- 
tiärformationen bedeckte,  mit  der  gegenwärtig  auf  der 
Erde  wachsenden  zu  einer  und  derselben  Periode  ge- 
hört habe. 

Man  sieht,  dafs  -die  Art,  wie  wir  die  wesentlichen 
Charaktere  der  zu  den  verschiedenen  Bildungsepochen  der 
Erdkruste  vorhandenen  Vegetation  betrachten,  fast  ganz 
gegen  die  Fehler  geschützt  ist,  die  man  in  den  Einzelnhei- 
ten bei  einer  noch  in  der  Kindheit  befindlichen  Wissen- 
schaft unmöglich  vermeiden  kann.  Genauere  Beobachtun- 
gen oder  neue  Entdeckungen  werden  vielleicht  in  den  älte- 
ren Formationen  noch  einige  Pflanzen  dieser  oder  jener 
von  uns  darin  erkannten  Klasse,  oder  gar  einige  Species 
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von  einer  Klasse,  die  uns  in  dieser  Epoche  zu  fehlen 
schien,  kennen  lehren;  allein  die  wesentlichen  Beziehun- 
gen dieser  Klassen  zu  einander  werden  nur  sehr  wenig 
abgeändert  werden.  So  wird  man  vielleicht  beweisen,  dafs 
gewisse  noch  wenig  bekannte  Gattungen  im  Steinkohlen- 
gebirge wahre  Dicotyledonen  sind,  aber  dennoch  werden 
die  Gefäfs-Kryptogamen  bei  weitem  die  zahlreichsten  Pflan- 
zen in^der  ersten  Vegetationsperiode  seyn.  Man  wird  viel- 
leicht in  dem  Lias  oder  Jurakalk  einige  wahrhafte  Dico- 
tyledonen-BlSttcr  entdecken;  aber  diese,  notwendiger- 
weise sehr  seltenen,  Arten  werden  nicht  die  wesentlichen 
Verhältnisse  zwischen  der  Zahl  der  Arten  der  anderen 
Klassen  verändern,  und  die  nacktsamigen  Phanerogamen, 
besonders  die  Cycadeen,  werden  darum  nicht  weniger 
charakteristische  Pflanzen  für  diese  Epoche  bleiben.  Wel- 
che Entdeckungen  demnach  auch  in  Zukunft  gemacht  wer- 
den mögen;  so  kann  man  doch  mit  aller  der  in  Erfah~ 
rungswissenschaften  möglichen  Gewifsheit  behaupten,  dafs 
die  wesentlichen  Charaktere  der  vier  von  uns  nachgewie- 
senen Perioden  nur  wenig  abgeändert  werden,  und  dafs 
diese  Perioden  an  sich  immer  wohl  unterschieden  bleiben. 

Die  aufserordentlich  überwiegende  Zahl  der  Gefäfs- 
Kryptogamen,  d.  h.  der  Farnkräuter,  Equiseten  und  Ly- 
copoden,  und  die  grofse  Entwicklung  dieser  Pflanzen, 
sind  die  wesentlichen  Charaktere  der  ersten  Periode. 

Die  numerische  Gleichheit  der  Gefäfs  -  Kryptoga- 
men,  der,  durch  die  Coniferen  vertretenen,  nacktsami- 
gen Phanerogamen  und  der  Monpcotyledonen,  so  wie 
die  geringe  Entwicklung  der  zur  ersten  dieser  Klassen 
gehörenden  Pflanzen  sind  die  wesentlichen  Charaktere 
der  zweiten  Periode. 

Die  dritte  Periode  ist  durch  das  Vorwalten  der  nackt- 
samigen Phanerogamen  und  besonders  der  Cycadeen  be- 
zeichnet; die  Gefäfs-Kryptogainen  nehmen  hier  den  zwei- 
ten Rang  ein ,  und  darauf  kommen  einige  wenige  Mono- 
cotyledonen. 
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Endlich  bietet  uns  die' vierte  Periode  Pflanzen  von 
allen  noch  jetzt  vorhandenen  Klassen  dar,  unter  welchen, 
wie  heute,  die  Dicotyledonen  bei  weitem  die  zahlreich- 
sten sind ;  darauf  kommeil  die  Monocotyledonen,  die  nackt- 
samigen Phanerogamen  und  zuletzt  die  Krjptogamen  und 
Agamen. 

Wir  «eben  flso,  dafs  die  Land -Vegetation,  indem 
sie  anfangs  nur  zwei,  darauf  -drei  und  späterhin  fünf  Haupt: 
klassen  umschlofs,  mit  der  Zeit  immer  mannigfaltiger  ge- 
worden ist,  dafs  im  Pflanzenreich,  wie  im  Thierreich, 
diejenigen  Wesen,  welche  wir  nach  aller  Wahrschein- 
lichkeit als  die  einfachsten  betrachten,  sich  zuerst  gebil- 
det haben,  und  dafs  zu  diesen  erst  nach  und  nach  die 
zusammengesetzteren,  und  eben  deshalb  von  uns  für  voll- 
kommner  gehaltenen    Wesen  hinzugetreten  sind. 

Diefs  sind  die  positiven  Resultate,  zu  welchen  man, 
unabhängig  von  aller  Hypothese  oder  vorgefafster  Theo- 
rie, durch  das  vergleichende  Studium  der  fossilen  Pflan- 
zen geführt  wird. 

Einem  Botaniker  fällt  es  nicht  schwer,  aus  dem  Her- 
barium, welches  in  eiqer  ihm  unbekannten  Gegend  der 
Erde  gesammelt  worden  ist,  zu  bestimmen,  unter  wel- 
chem Klima  diese  Pflanzen  gewachsen  sind ;  sollte  es  uns 
nicht  eben  so  möglich  seyn,  aus  der  Natur  der  zu  den 
verschiedenen  Bildungsperioden  der. Erde  vorhanden  ge- 
wesenen Floren  einige  der  Umstände  zu  bestimmen,  wel- 
che die  Entwicklung  dieser  Pflanzen  bedingt  haben? 

Ich  glaube,  dafs  man  durch  einen  sorgfältigen  Ver- 
gleich der  Pflanzen  jener  Perioden  mit  denen,  welche 
gegenwärtig  in  den  verschiedenen  Regionen  der  Erde 
wachsen,  wenn  auch  nicht  zu  gewissen,  doch  wenigstens 
zu  sehr  wahrscheinlichen  Resultaten  in  dieser  Beziehung 
gelangen  kann. 

Vergleichen  wir  in  dieser  Hinsicht  zunächst  die  Flora 
der  ersten  Periode,  jene  deren  Ueberreste  die  Steinkoh- 
lenschichten, diese  grofsen  Niederlagen  von  Brennmate- 
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tial,  welche  ihres  Nutzens  wegen  in  so  vielen  Ländern 
.aufgesucht  und  bebaut  werden,  gebildet  haben;  ihre  Ver- 
hältnisse und  fossilen  Pflanzen  sind  aus  diesem  Grunde 
besser  bekannt,  als  die  irgend  einer  andern  Epoche.  Die 
Bemerkungen,  welche  uns  das  Studium  dieser  Flora  dar- 
bietet, beruhen  bis  jetzt  nur  auf  den  in  Europa  und  Nord- 
amerika gesammelten  Fossilien;  allein  die  wenigen  Pflan« 
zen  aus  derselben  Periode  y  die  man  in  andern  Theilen 
der  Welt  gesammelt  hat,  scheinen,  durch  ihre  Ueberein» 
Stimmung  mit  denen  unserer  Gegenden,  zu  denselben  Fol- 
gerungen zu  führen. 

Schon  seit  langer  Zeit  hat  man  beobachtet,  dafs  die 
Pflanzen  dieser  Formationen  sich  im  Allgemeinen  denen 
der  heifsesten  Theile  unserer  Erde  mehr  nähern,  als 
denen  der  gemässigten  Regionen.  Allein  gegenwärtig,  wo 
die  fossilen  Pflanzen  dieser  Periode  besser  bekannt  sind, 
und  ihre  Analogie  mit  den  lebenden  Pflanzen  durch  ein 
gründlicheres  Studium  erwiesen  ist,  kann  man  den  Be- 
ziehungen mit  den  Pflanzen  der  Aequatorialregionen  eine 
festere  Grundlage  geben. 

Alle  Pflanzen  aus  der  Klasse  der  Gefäfs-Kryptoga- 
men,  zu  welcher  die  meisten  dieser  Periode  gehören,  er- 
reichen eine  um  so  beträchtlichere  Gröfse,  als  das  Klima, 
in  welchem,  sie  wachsen,  heifser  ist  Wenigstens  findet 
man  in  kälten  Ländern  nur  sehr  kleine  Species  von  den 
Pflanzen  dieser  Klasse;  während  man  in  den  tropischen 
Regionen,  aufser  den  kleinen  Species,  eine  Menge  Arten 
von  weit  ansehnlicherer  Gröfse  antrifft.  So  kriechen  die 
Farnkräuter  der  kalten  und  gemässigten  Zonen  sämmt- 
lieh  auf  dem  Boden  hin  oder  erheben  sich  von  ihm  nur 
um  einige  Zoll,  während  die  der  Aequatorialregionen  oft 
eine  Höhe  von  10,  15  und  20  Fufc  erreichen.  Die  klein- 
sten aller  bekannten  Species  von  Equiseten  sind  die  aus 
Lappland  und  Kanada;  die  gröfsten  wachsen  auf  den  An- 
tillen und.  im  mittäglichen  Amerika«  Die  Lycopoden  un- 
serer Regionen  erheben  sich,  nie  über  5  bis  6  Zoll ;  die 
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zwischen  den  Tropen  wachsenden  haben  aber  oft  eine 
drei-  oder  Tierfache  Höhe. 

Die  noch  weit  beträchtlichere  Gröfse  derjenigen  Farn- 
kräuter, Lycopodiaceen  und  Equisetaceen,  welche  im  Stein- 
kohlengebirge vergraben  sind,  mufs  uns  dennoch  vermu- 
then  lassen,  dafs  in  dieser  Periode  alle,  die  Entwicklung 
dieser  Pflanze  begünstigenden,  Umstände  ihre  höchste  Stufe 
erreicht  hatten.  Wärme  und  Feuchtigkeit  sind  die  haupt- 
sächlichsten derselben,  und  daher  kann  man  die  Annahme 
nicht  unterdrücken,* dafs  die  Temperatur  der  Erdoberflä- 
che in  dieser  Periode  wenigstens  eben  so  grofs  und  viel- 
leicht noch  gröfser  war  als  die  der  heifsesten  Theile  un- 
serer Erdkugel.  Ueberdiefs  steht  diese  Folgerung  mit 
der  Meinung  der  Mehrzahl  unserer  heutigen  Geologen, 
und  mit  den  Beobachtungen  und  Theorien  der  berühm- 
testen Physiker  und  Mathematiker  im  vollkominsten  Ein- 
klänge. 

Der  zweite  merkwürdigste  Charakter  der  Flora  die- 
ser Periode  besteht  in  dem  Zahlenverhältnisse  der  zu  den 
verschiedenen  Klassen  gehörigen  Pflanzen,  dem  zufolge 
die  Gefäfs-Kryptogamen,  die  gegenwärtig  höchstens  ein 
Dreifsigstel  der  bekannten.  Pflanzen  ausmachen,  damals 
mehr  als  neun  Zehntel  der  gesammten  Vegetation  aus- 
machten. 

Zwischen  der  ursprünglichen  und  gegenwärtigen  Flora 
unserer  Erdkugel  findet  also  nicht  die  mindeste  Aehnlich- 
kqit  statt;  sollte  es  aber  nicht  einige  Theile  der  Erde, 
einige  besondere  Regionen,  geben,  welche  sich,  ohne  uns 
gerade  genau  dieselben  Verhältnisse  zwischen  den  ver- 
schiedenen Klassen  des  Pflanzenreichs  zu  zeigen,  in  die- 
ser Beziehung  mehr  jener  altern*  Flora  nähern? 

Wirklich  geht  diefs  aus  dem  Studium  der  Verthei-' 
lung  der  Pflanzenformen  auf  der  Erdoberfläche  hervor. 
Die  Farnkräuter  und  die  ihnen  nahe  stehenden  Familien 
scheinen  nach  den  Beobachtungen  des  Hrn.  R.  Brown 
und  des  Hrn.  d'Urville,  in  ihrer  Vertheiiung  auf  der 
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Erdoberfläche  hauptsächlich  durch  zwei  Ursachen  bedingt 
worden  zu  seyn.  Die  eine  besteht  in  der  Höhe  der  Tem- 
peratur, die  andere,  wie  es  scheint,  in  dem  Einflufs  der 
feuchten  Luft  und  der  gleichförmigen  Temperatur  des 
Meeres. 

Es  geht  daraus  hervor,  dafs  diese  Pflanzen,  bei  in 
letzterer  Beziehung  gleich  stark  begünstigter  Oertlichkeit, 
sich  häufiger  in  der  Aequatorialzone  als  in  den  kalten 
Zonen  finden,  dafs  sie  aber  auch  in  einer  und  derselben 
Zone  häufiger  sind  auf  den  Inseln,  als  auf  den  Conti« 
nenten.  Wir  könnten  viele  Beispiele  zur  Stütze  dieses 
Ausspruchs  anführen,  allein  diefs  würde  uns  zu  weit  von 
dem  eigentlichen  Gegenstand  unserer  Abhandlung  entfer- 
nen. Wir  bemerken  nur,  dafs  diese  Pflanzen,  in  den  für 
ihre  Entwicklung  am  meisten  begünstigten  Theilen  des 
Continents  vom  gemäfsigten  Europa,  sich  zu  den  Phane- 
rogamen  wie  1:40  verhalten;  während  Hr.  B.  Brown 
diefs  Verhältnifs  für  die  Continentalregionen  der  heifsen 
Zone,  unter  denselben  Umständen,  auf  1:20,  und  für 
die  weniger  günstigen  Fälle,  auf  1:26  festsetzt. 

Weit  gröfser  wird  diefs  Verhältnifs,  unter  der  nämli- 
chen Breite,  auf  den  Inseln,  So  verhalten  sich  auf  den 
Antillen  die  Farnkräuter  zu  den  Phanerogamen  beinahe 
wie  1:10,  dagegen  auf  den  begünstigten  Theilen  des 
Festlandes  von  Amerika  aber  wie  1:20.  Auf  deü  Inseln 
der  Südsee  wird  dieses  Verhältnifs,  statt,  wie  auf  dem 
Continente  von  Indien  und  dem  tropischen  Neuhol- 
land, 1:26  zu  seyn,  gar  1:4  oder  1:3.  Auf  St.  He- 
lena und  Tristan  d'Acunha  wird  das  Verhältnifs  dieser 
beiden  Pflanzenklassen  wie  2:3.  Und  eiidlich  scheint 
auf  der  Insel  Ascension ,  unter  den  wirklich  einhei» 
mischen  Pflanzen,  fast  eine  völlige  Gleichheit  zwischen 
den  Phanerogamen  und  Gefäfs-Kryptogamen  zu  beste- 
hen. Aus  diesen  Beispielen  sieht  man,  dafs  je  kleiner 
und  entfernter  von  grofsen  Continenten  die  Inseln  sind, 
desto  beträchtlicher  auch  das  Verhältnifs  der  Farnkräuter 
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und  der  ihnen  nahe  stehenden  Familien  zur  Gesammtheit 
der  übrigen  Pflanzen  wird.  Und  man  begreift,  dafs,  wenn 
solche  Inseln,  einzeln  mitten  in  einem  ungeheuren  Meere 
lägen  oder  dieselben,  ohne  dafs  irgend  ein  grofses 
Continent  vorbanden  wäre,  nur  zerstreute  Punkte  oder 
kleine  Archipele  bildeten,  wir  dann  die  Geföfs-Krypto- 
gamen  weit  über  die  Phanerogamen  vorwalten  sehen  wür- 
den. Diefs  hat  nun  zur  Zeit  der  Bildung  des  Steinkoh- 
lengebirges wirklich  stattgefunden,  und  diese  pflanzen- 
geogräphiqchen  Betrachtungen  müssen  uns  also  auf  den 
Gedanken  bringen,  dafs  die  Gewächse,  durch  welche  diese 
Niederlagen  entstanden  sind,  auf  Archipelen  kleiner  In* 
sein  wuchsen,  zu  einer  Zeit,  wo  noch  kein  grofses  Fest- 
land sich  über  den  Meeresspiegel  erhoben  hatte* 

Der  Umstand,  dafs  die  Steinkohlenformationen  oft 
Züge  von  Mulden  bilden,  welche  man  Becken  genannt, 
und  mit  einer  Folge  von-  Seen  oder  mit  Thälern  vergli- 
chen hat,  ist  wenigstens  auch  der  Stellung  der  Inseln 
analog,  welche,  indem  sie  die  Kämme  submariner  Ge- 
birge darstellen,  gewöhnlich  auch  in  Reihen  geordnet 
sind.  Endlich  scheint  uns  die  Zerstückelung  des  Stein- 
kohlengebirges, und  dahin  wieder  seine  grofse  und  aus- 
dauernde Erstreckung  auf  grofsen  Räumen  von  Ueber- 
gangskalk,  den  man  als  einen  Miederschlag,  gebildet  in 
dem  diese  Inseln  umgebenden, Meere,  betrachten  kann, 
diese  Hypothese  zu  bestätigen. 

Graf  von  Stern berg  und  Hr.  Boue  sind,  alleinig 
durch  geologische  Betrachtungen,  ebenfalls  iu  der  An- 
nahme geführt  worden,  dafs  zur  Zeit  der  Bildung  des 
Steinkohlengebirges  die  Continente  von  geringerer,  und  die 
Meere  von  gröfserer  Ausdehnung  waren,  als  gegenwär- 
tig. Die  pflanzengeographischen  Betrachtungen,  welche 
wir  aus  einander  gesetzt  haben,  scheinen  dieser  Annahme 
dine  noch  gröfsere  Wahrscheinlichkeit  zu  geben. 

Geologie  und  Botanik  scheinen  uns  also  darin  über- 
einzukommen, dafs  in  jener  Epoche  nur  Inseln  von  ge- 
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ringer  Gröfse,  als  Archipele  mitten  im  angeheuren  Meere 
»liegend,  den  über  die  Gewässer  erhobenen  Theil  der 
Erde  gebildet  haben. 

Auf  diesen  Inseln  wuchsen  die  Pflanzen,  deren  Trüm- 
mer zur  Entstehung  der  Steinkohlenschichten  AnlaCs  ga- 
ben, und  von  denen*  wir  noch  einige  unverletzte  Ueber- 
reste  in  dem  diese  Schichten  begleitenden  Gesteine  vor- 
finden. Was  die  Bildungsweise  dieser  Schichten  betrifft, 
so  gehört  sie  in  mancher  Bücksicht  mehr  in  das  Ge- 
biet der  Geologie,  als  in  das  der  Botanik  der  Vor- 
welt. Dennoch  kann  ich  nicht  umhin,  über  dieselbe  Ei- 
niges zu  sagen;  denn  in  gewisser  Beziehung  ist  sie  wahr- 
scheinlich mit  der  Art,  wie  diese  Pflanzen  auf  der  Bo- 
denfläche wuchsen,  verknüpft 

Die  Geologen  haben  sich  über  den  Ursprung  der 
Steinkohlen  ziemlich  abweichende  Ansichten  gebildet,  und 
um  nur  von  denen  zu  reden,  welche  sie,  was  uns  ge- 
genwärtig allein  zulässig  scheint,  den  damals  auf  der  Erde 
wachsenden  Pflanzen  zuschreiben,  so  halten  einige  die 
Steinkohlenlager  für  eine  Art  von  mehr  oder  weniger 
ausgedehnten  Torfmooren,  welche*  aus  Pflanzenüberre- 
sten entstanden  seyen,  und  später  noch  andere  Pflanzen 
getragen  haben;  während  andere  dagegen  annehmen,  die 
Schichten  hätten  sich  durch  eine  Ablagerung  von  zersetzten 
Pflanzenstoffen  gebildet,  die  anfangs  in  Meerwasser  schwe- 
bend erhalten,  und  späterhin  auf  dem  Boden  desselben 
abgesetzt  worden  wären. 

Die  erstere  Hypothese,  welche  man  dem  berühmten 
de  Luc  verdankt,  scheint  mir  die  allgemeine  Beschaffen- 
heit der  Steinkohlenlager  und  mehrere  merkwürdige  Um- 
stände bei  denselben,  wie  z.  B.  das  ziemlich  häufige  Vor- 
kommen von  Baumstämmen,  in  senkrechter  Stellung  auf 
den  Schichten,  in  derselben  Richtung,  welche  sie  lebend 
eingenommen  haben  müssen,  in  mancher  Hinsicht  besser 
zu  erklären.  Die  andere  Hypothese,  welche  in  verschie- 
denen Zeiten  von  den  HHL  v.  Sternberg,  Boue  und 
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Constant  Prevost  aufrecht  gehalten  worden  ist,  er« 
klärt  möglicherweise  leichter  das  Abwechseln  der  Stein« 
kohlenflötze  mit  andern  geschichteten  Gebirgsarten;  allein 
sie  scheint  mir  unverträglich  mit  mehreren  andern  Ver- 
hältnissen bei  den  Steinkohlengebirgen  tu  seyn. 

Der  ersten  Hypothese,  welche  wir  für  die  wahr- 
scheinlichste halten,  kann  man  den  Einwurf  machen,  dafs 
wir  gegenwärtig  noch  keine  Torfmoore  kennen,  die  ganz 
oder  fast  gänzlich  aus  Farnkräutern  und  ähnlichen  Pflan- 
zen bestehen.  Allein  die  Umstände,  unter  denen  damals 
diese  Pflanzen  wuchsen,  waren  sehr  verschieden  von  den 
gegenwärtig  bestehenden,  und  es  ist  wahrscheinlich,  dafs 
mehrere  jener  Umstände  die  Bildung  solcher  Torfmoore 
zu  erleichtern  geeignet  waren.  Ueberdiefs  wetfs  man  mit 
Bestimmtheit,  dafs  mehrere  Pflanzen  dieser  Familien  in 
grofser  Menge  auf  solchen  Mooren  angetroffen  werden; 
wie  denn  die  Equiseten,  die  Osmunda  regalis,  mehrere 
Aspidia,  mehrere  Lycopoden  gewöhnlich  in  unsern  Torf- 
mooren wachsen.  Endlich  zweifeln  wir  kaum  daran,  dafs 
unsere  Atmosphäre  in  jener  frühem  Zeit  eine  ganz  an- 
dere Zusammensetzung  als  heut  zu  Tage  besessen  habe, 
und  dafs  diese  Verschiedenheit  von  mächtigem  Einflufs 
auf  die  Bildung  der  Schichten  dieses  Brennmaterials  ge- 
wesen sey.  Wir  werden  weiterhin  auf  diesen  Gegen- 
stand zurückkommen. 

Fassen  wir  nochmals  zusammen,  was  wir  über  die 
Natur  der  damaligen  Vegetation  und  über  die  Data,  wel- 
che sie  für  die  physische  Beschaffenheit  unserer  Erde  lie- 
fert, so  eben  gesagt  haben.  Wir  sehen,  dafs  das  Pflan- 
zenreich, fast  einzig  aus  gigantischen  (iefäfs-Kryptoga- 
inen  bestehend,  auf  das  Daseyn  einer  Temperatur  in  je- 
ner Epoche  deutet,  welche  die  unserer  Klimate  weit  über- 
traf, und  vielleicht  höher  war,  als  die  in  den  heifsesten 
Regionen  der  Erde.  Die  nämliche  Beschaffenheit  der 
Pflanzen  scheint  ferner  zu  beweisen,  dafs  unsere  Erde 
last  gänzlich  vom  Meere  bedeckt  war,  aus  welchem  sich 
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einige  Inseln  erhoben,  deren  Pflanzen  nach  ihrem  Ab- 
sterben eine  Art  von  Torfmooren  bildeten,  und  dafs  diese, 
indem  sie  entweder,  wie  De  Luc  meinte,  in's  Meer  hin- 
abglitten, oder  in  Felge  von  Umständen,  deren  Untersu- 
chung nicht  hieher  gehört,  durch  verschiedenartige  Ge- 
steinschichten bedeckt  wühlen,  zur  Entstehung  der  Stein- 
kohlenniederlagen Veranlassung  gaben. 

Ueber  die  Vegetation  der  späteren  Perioden  haben 
wir  bei  weitem  so  viele  Angaben  nicht;  denn  <lie  im  bun- 
ten Sandstein  entdeckten  Pflanzenüberreste  sind  an  Zahl 
zu  gering,  als  dafs  sie  eine  Folgerung  auf  den  Zustand 
der  Erde  in  dieser  Epoche  erlaubten.  Aus  dem  Vor- 
kommen eines  baumartigen  Farnkrautes  in  diesem  Gebirge 
können  wir  nur  schliefsen,  dafs  auch  in  dieser  Epoche  die 
Temperatur  noch  weit  höher  war  wie  gegenwärtig  in  un- 
seren Klimaten,  und  dafs  sie  wahrscheinlich  der  in  den 
Trop£nzonen  gleich  kam. 

In  der  dritten  Periode  hat  die  Vegetation  einen  eigen- 
tümlicheren Charakter  angenommen;  sie  besteht,  aufser 
einigen  Farnkräutern  und  Coniferen,  fast  gänzlich  aus 
Cycadeen*  Diese  Vegetation,  obwohl  sehr  verschieden  von 
der  irgend  eines  Punktes  unserer  Erde,  nähert  sich  in- 
defs  besonders  der  Flora  der  Küsten  und  der  grofsen 
Inseln  der  Aequatorialzone;  denn  die  Cycadeen  wachsea 
hauptsächlich  auf  den  Antillen,  an  der  Küste,  von  Brasi- 
lien, am  Cap  der  guten  Hoffnung,  auf  den  Moiucken, 
in  Japan  und  auf  den  Küsten  von  Neuholland.  Es  sind 
also  Pflanzen  der  heifsen,  den  Tropen  nahe  liegenden, 
Klimate,  und  der  Länder,  die  dem  Einflufs  der  Meeres- 
luft und  Meerestemperatur  unterworfen  sind.  Die  Farn- 
kräuter sind,,  wie  schon  gesagt,  in  demselben  Falle  in 
noch  höherem  Grade.  Man  kann  alsa  aus  diesen  Thatsa- 
chen  schliefsen,  dafs  die  Vegetation  dieser  Epoche  hat 
auf  ziemlich  ausgedehnten  Inseln  wachsen  müssen;  doch 
lege  ich  keine  grofse  Wichtigkeit  auf  diesen  Schlufs,  da 
die  Beschaffenheit  der  Vegetation  in  dieser  Periode  noch  zu 
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unvollständig  bekannt  ist  Die  einzige  Betrachtung,  wel- 
che ihm  einige  Wahrscheinlichkeit  giebt,  besteht  darin, 
da£s  die  Flora,  welche  uns  zu  diesem  Resultat  geführt 
hat,  einer  zwischen  der  Insular-FIora  der  ersten  und  der 
Continental -Flora  der  vierten  Periode  liegenden  Vegeta- 
tion entspricht 

Die  Flora  dieser  letzten  Periode  zeigt  in  der  That 
alle  Charaktere  der  Vegetation  von  grofsen  Continenten 
und  gemä&igten  oder  das  mittlere  Europa  nur  wenig  an 
Wärme  übertreffenden  Klima ten.  v .  Sie  ist  im  Allgemei- 
nen der  von  Europa  und  dem  nördlichen  Amerika  ana- 
log, und  zeigt  nur  eine  geringe  Zahl  von  Pflanzen,  die 
denen  der  heiCseren  Regionen  ähnlich  sind,  d.  h.  nur  einige 
Palmen  und  andere  baumartige  Monocotyledonen;  doch 
haben  in  dieser  Epoche  schon  einige  örtliche  Einflüsse, 
abhängig  von  geringen  Unterschieden  in  der  Breite,  Höhe 
oder  Lage,  sehr  merkliche  Verschiedenheiten  unter  den 
Local -Floren ,  deren  Ueberreste  wir  an  verschiedenen 
Orten  antreffen,  herbeigeführt.  So  scheint  die  Gesammthcit 
dieser  Pflanzen  zuweilen  eine  Flora,  wie  die  der  Wal-/ 
der  des  nördlichen  Europa's  oder  Amerika's  anzudeuten; 
während  dagegen  ein  andermal  Pflanzen,  wie  die  der  hei- 
ßesten und  offensten  Gegenden,  sich  an  einem  Orte  befc- 
sammen  finden. 

Es  bleiben  also  noch  die  einzelnen  Thatsachen  in  Be- 
zug auf  die  Vertheilung  der  Pflanzen  in  den  verschiedenen 
Schichten  und  an  den  verschiedenen  Orten  der  Tertiärfor- 
mationen zu  erörtern  übrig.  Allein  die  Gesammtheit  dieser 
Pflanzen  zeigt  uns  eine  Flora,  die  fast  in  jeder  Hinsicht  der 
gegenwärtigen  unserer  Erde  ähnlich  ist,  und  wir  können 
daraus  mit  vieler  Wahrscheinlichkeit  schlief  sen,dafs  die  Aus- 
dehnung der  Continente,  die  Temperatur  und  die' Beschaf- 
fenheit der  Atmosphäre  nur  wenig  von  ihrem  heutigen  Zu- 
stande verschieden  waren.  Ich  bin  indefs  weit  entfernt  zu 
behaupten,  dafs  sich  Alles  so  wie  jetzt  befand;  diesem  wird 
durch  die  Geologie  und  Zoologie  völlig  widersprochen. 
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So  waren  die  Cpntinente  sicher  weniger  ausgedehnt  wie 
heut  zu  Tage,  da  die  Meeres -Niederschläge  dieser  Epo- 
che zeigen,  dafs  sie  zum  Theil  vom  Ocean  bedeckt  wur- 
den; auch  war  die  Temperatur  muthmafslich  höher,  da 
die  Natur  der  Thiere  aus  dieser  Periode  auf  ein  wärme- 
res Klima  hindeutet.  Allein  die  allgemeinen  Charaktere 
der  Vegetation  waren  dieselben  wie  heute;  damals  wie 
noch  jetzt  fanden  sich  dieselben  Classen  in  denselben 
Verhältnissen,  dieselben  Gattungen  und  oft  nahestehende 
Arten.  Man  kann  also  sagen,  dafs  das  Pflanzenreich 
schon  die  heutigen  Formen  angenommen,  und  eine  ana- 
loge Art  von  Vertheilung  erhalten  hatte,. 

Das  Studium  der,  wenn  ich  mich,  so  ausdrucken  darf, 
Metamorphosen  des  Pflanzenreichs  während  der  Bildung 
der  Erdkruste  .scheint  also  darauf  hinzudeuten,  dafs,  vom 
Beginn  der  Vegetation  auf  der  Erde  bis  zur  gegenwärti- 
gen Zeit,  die  Temperatur  und  die  Gröfse  der  Meere  fort- 
dauernd abgenommen  haben. 

Der  Vergleich  der  successiven  Entwicklung  der  Pflan- 
zen und  Thiere  ist,  keiner  der  unwichtigsten  Punkte  im 
Studium  der  fossilen  Organismen. 

In -der  That  ist  es  bekannt,  dafs  sich  in  den  alte- 
ren  Formationen,  oder  in  denen  von  gleichem  Alter  mit 
dem  Steinkohlengebirge,  keine  Ueberreste  von  Landthie- 
ren  vorfinden;  während  die  Vegetation  in  dieser  Epoche 
schon  eine1  grofse  Entwicklung  erlangt  hatte  und  aus  Pflan- 
zen bestand,  eben  so  merkwürdig  durch  ihre  Formen  wie 
durch  ihren  riesenhaften  Wuchs. 

Späterhin  verliert  die  Vegetation  zum  grofsen  Theil 
diese  sonderbare  Entwicklung,  und  die  kaltblütigen  Wir- 
belthiere  werden  zahlreicher.  Diefs  ist  der  Charakter 
unserer  dritten  Periode. 

Noch  später  endlich  werden  die  Pflanzeo  mannig- 
faltiger und  völlkommner;  aber  die  analogen  von  denen, 
welche  früher  vorbanden  waren,  sind  von  weit  kleinerem 
Wüchse.    Diefs  ist  die  Epoche  des  Erscheinens  der  ganz 
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vollkommneu  Thiere,'  der  Thiere  mit  Lungen,  der  Sau- 
gethiere  und  Vögel. 

Sollte  map  nicht  eine  Ursadhe  auffinden  können,  wel- 
che auf  eine  natürliche  Weise  zu  erklären  vermöchte, 
warum  diese  Entwicklung  und  kraftvolle  Vegetation  der 
Pflanzen  mit  Luftrespiration  seit  den  frühesten  Zeiten  der 
Bildung  unserer  Erde  statt  hatte,  und  weshalb  dagegen  die 
warmblütigen  Thiere  oder  die,  deren  Athmungsprocefs  leb- 
hafter ist,  erst  in  den  beiden  letzten  Bildungsperioden  zum 
Vorschein  kamen?  Könnte  nicht  diese  Verschiedenheit 
in  der  Zeit  des  Auftretens  beider  Klassen  von  Geschöpfen 
von  einer  Verschiedenheit  in  ihrer  Alhmungsweise  und  von 
Umständen  in  der  Beschaffenheit  der  Atmosphäre,  wel- 
che die  Entwicklung  der  einen  begünstigten  und  die  der 
andern  hemmten,  abhängig  gewesen  seyn? 

Unter  welcher  Form  mag  sich  wohl  zur  Erschaffungs- 
zeit der  organischen  Wesen  der  Kohlenstoff  befunden  ha- 
ten,  welcher  in  der  Folge  von  diesen  absorbirt  wurde, 
und  jetzt  entweder  mit  ihren  Ueberresten  im  Schoofs  der 
Erde  begraben  liegt,  oder  noch  in  allen  die  Erde  bewoh- 
nenden organischen  Geschöpfen  verbreitet  ist? 

Es  ist  klar,  dafs  die  Thiere  weder  aus  der  Atmo- 
sphäre noch  aus  dem  Boden,  sondern  nur  durch  ihre 
Nahrung,  Kohlenstoff  zu  sich  genommen  haben  können; 
blofs  die  Pflanzen  sind  im  Stande  den  zu  ihrem  Wachs- 
thum  erforderlichen  und,  durch  ihre  Vermittclung,  spä- 
terhin zur  Ernährung  der  Thiere  dienenden  Kohlenstoff 
aus  einer  unorganischen  Substanz  aufzunehmen. 

Wäre  der  Kohlenstoff  im  starren  Zustande  vorhan- 
den gewesen,  so  würde  nicht  zu  begreifen  seyn,  wie  die 
Pflanzen  sich  denselben  angeeignet  haben  könnten;  und 
überdiefs  kennt  man  in  den  Gebirgen,  die  älter  als  die 
pflanzenführenden  sind,  kaum  einige  Spuren  von  Koh- 
lenstoff. 

Es  mufs  also  der  Kohlenstoff,  den  die  Pflanzen  der 
ursprünglichen  und  der  später   folgenden   Vegetationen 
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verbrauchten,  unter  einer  zu  ihrer  Ernährung  geeigneten 
Form  vorhanden  gewesen  seyn.  Nun  kennen  wir  aufser 
der  Ulmine  und  dem  Humus,  welche  uns,  da  sie  beide 
aus  der  Zersetzung  anderer  Pflanzen  hervorgehen,  im  Kreise 
herumführen  würden,  nur  eine  Form,  die  Kohlensäure,  wel- 
che, unter  dem  Einflüsse  des  Sonnenlichts  durch  die  Blät- 
ter der  Pflanzen  zersetzt,  ihren  Kohlenstoff  an  die  Pflanzen 
abtritt  und  so  deren  Wachsthum  vermittelt. 

Es  scheint  mir  daher  unmöglich  anzunehmen,  dafs 
die  Pflanzen  irgend  wo  anders  her,  als  aus  der  Atmo- 
jspäre  und  zunächst  aus  der  Kohlensäure,  den  Kohlen- 
stoff genommen  haben  sollten,  welcher  sich  nicht  nur  in 
;  den  lebenden  Pflanzen  und  Thieren  befindet,  sondern  auch, 
nachdem  er  zu  ihrer  Ernährung  gedient  hat,  als  Stein- 
kohle, Braunkohle  oder  Bitumen  in  den  verschiedenen 
Formationen  der  Flötz-  und  Tertiärgebirgen  abgelagert 
worden  ist.    Nimmt  man  nun  an,  dafs  all  dieser  Kohlen- 
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stoff  vor  der  Erschaffung  der  organischen  Wesen  als 
Kohlensäure  in  der  Atmosphäre,  verbreitet  gewesen  sey; 
so  sieht  man,  dafs  die  Atmosphäre,  statt  wie  gegenwär- 
tig weniger  als  ein  Tausendstel  an  Kohlensäure  einzu- 
schließen, damals  eine  zwar  nicht  genau  zu  berechnende, 
doch  aber  vielleicht  3,  4,  5,  6  oder  gar  8  Procent  be- 
tragende Menge  von  dieser  Säure  enthalten  haben  mufs. 
v  Durch  die  Untersuchungen  des  Hrn.  Theodor  de 
Saussure  weife  man  mit  Bestimmtheit,  dafs  ein  solches 
Yerhältnifs  von  Kohlensäure  der  Vegetation  keinesweges 
schädlich,  vielmehr  sehr  günstig  ist,  sobald  die  Pflanzen 
nur  dem  Sonnenlicht  ausgesetzt  sind.  Diese  sehr  wahr- 
scheinliche Verschiedenheit  in  der  Beschaffenheit  der  At- 
mosphäre kann  also  als  eine  der  mächtigsten  Ursachen, 
welche  auf  die  so  thätige  und  merkwürdige  Vegetation 
unserer  ersten  Periode  eingewirkt  hat,  angesehen  werden. 
Dagegen  aber  hat  derselbe  Umstand  für  die  Zersetzung 
der  abgestorbenen  Pflanzen  und  deren  Verwandlung  in 
Humus  sehr  hinderlich  gewesen  seyn  müssen;,  denn  diese 
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Art  von  Zersetzung  beruht  wesentlich  darauf,  dafe  dem 
Holze  ein  Theil  seines  Kohlenstoffe  durch  den  Sauerstoff 
der  Luft  entzogen  wird;  und  wenn  die  Atmosphäre  we- 
niger Sauerstoff  und  mehr  Kohlenstoff  enthielt,  hat  diese 
Zersetzung  ohne  allen  Zweifel  schwieriger  und  langsamer 
vor  sich  gehen  müssen.  Daher  die  Anhäufung  dieser 
Pflanzenüberreste  in  eine  Art  von  Torfmooren,  selbst  un- 
ter Umständen  und  von  Pflanzen,  die,  beim  gegenwärti- 
gen Zustande  der  Atmosphäre,  zu  keiner  Bildung  eines 
ähnlichen  Brennmaterials  Veranlassung  geben  würden. 

Andrerseits  hat  diese,  dem  Wachsthum  und  der  Er- 
haltung der  Pflanzen  so  günstige,  Verschiedenheit  in  der 
Zusammensetzung  der  Atmosphäre  ein  Hindernifis  für  das 
Leben  der  Thiere  seyn  müssen,  besonders  für  das  der 
warmblütigen,  deren  so  thätige  Respiration  eine  reinere 
Luft  erfordert;  auch  scheint  während  dieser  ersten  Pe- 
riode nicht  ein  einziges  Thier  mit  Luftrespiration  gelebt 
zu  habgn. 

Während  dieser  Epoche  wurde  die  Atmosphäre  von 
einem  Tbeile  ihres  überschüssigen  Kohlenstoffs  durch  die 
damals  auf  der  Erde  wachsenden  Pflanzen  befreit:.. sie  eig- 
neten sich  denselben  an  und  begruben  ihn,  als  Steinkohle, 
in  den  Schoofe  der  Erde.  Erst  nach  dieser  Epoche,  wäh- 
rend unserer  zweiten  und  dritten  Periode,  kommt  die 
Mannigfaltigkeit  jener  monströsen  Reptilien  zum  Vorschein, 
welche  vermöge  ihrer  Respirationsorgane  in  einer  weit  un- 
reineren Luft  als  die  warmblütigen  Thiere  haben  leben 
können,  und  welche  in  der  That  diesen  auf  der  Erdober- 
fläche  vorangegangen  sind. 

Die  Pflanzen  fuhren  fort  der  Luft  einen  Theil  ihres 
Kohlenstoffs  zu  entziehen,  und  sie  auf  diese  Weise  mit 
jedem  Tage  mehr  zu  reinigen;  aber  erst  nach  dem  Auf- 
treten einer  ganz  neuen  Vegetation,  welche,  reich  an  gro- 
fsen  Bäumen  und  die  Quelle  der  vielen  Braunkohlenla- 
ger, die  Erde  in  ungeheuren  Wäldern  bedeckt  zu  haben 
scheint,  zeigt  sich  zum  ersten  Male  eine  grofse  Zahl  von 
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Säugethieren,  welche  in  Bezug  auf  die  wesentlichen  Punkte 
ihrer  Organisation  den  jetzt  noch  lebenden  analog  sind  *). 
Man  darf  also  wohl  voraussetzen,  dafs  unsere  Atmo- 
sphäre hiedurch  zu  demjenigen  Grad  von  Reinheit  gelangt 
sey,  welcher  allein  für  die  thätigere  Respiration  der  warm- 
blütigen Thiere  zuträglich  und  in  gleichem  Grade  für  die 
Entwicklung  der  Pflanzen  und  Thiere  günstig  seyn  kann;, 
während  die  gleichzeitige  Existenz  dieser  beiden  Ordnun- 
gen von  Geschöpfen  und  der  entgegengesetzte  Einfluß; 
ihrer  Respiration  gegenwärtig  unsere  Atmosphäre  in  einem 
Zustande  von  Stabilität  erhalten,  worin  einer  der  merk- 
würdigsten Charaktere  der  heutigen  Periode  liegt. 

Tafel  über  die  Anzahl  der  in  den  vier  Vegeta- 
tionsperioden vorkommenden  Arten  von 
jeder  Gattung  und  jeder  Familie. 


Erste 

.  Zweite 

Dritte 

Vierte 

Periode. 

Periode. 

Periode. 

Periode. 

Klasse  I.    Agamae. 

Confervae. 

• 

•       Confervites      .     • 

_ 

_ 

2 

l 

Algae. 

Fucoides     .    .    • 

4 

5 

16 

12 

Klasse  IL     Cryptogam.  cellular. 
Musci. 
Muscites     •    .    • 

Klasse  III.    Cryptoganu  vascular. 

Equisetaceae. 

Equisetum  .  .  . 

Calamites    .  .  • 
Filiceae. 

Pachypteris  .  . 

Sphenopteris  .  . 


2 
14 


21 


2 


2 
6 


*)  Ich  übergehe  bei  dieser  allgemeinen  Schilderung  die  einsige  Aus- 
nahme hie  von,  das  Vorkommen  eines  Säogethieres  (bekanntlich, 
eine  Didelphia-Art.  P.)  von  Stonesfield  in  den  Schickten  unter 
der  Kreide»  .  *      . . 
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Er*te 

Zweite 

Dritte 

Vierte 

Periode, 

Periode. 

Periode. 

Periode. 

Cyclopteris     .    . 

3 

■Mi 

mmmm 

..■ 

Nevropteris     .    . 

12 

2 

l 

_ 

Glossopteris    .    . 

l 

_ 

l 

_ 

Pecopteris  .     .    . 
Lonchopteris   .     . 

4ß 

_ 

12 

_ 

2 

_ 

1 

^mmt 

Odontopteris   .    . 

5 

— 

_ 

*_ 

Anomopteris    •     . 

— 

1 

— 

_ 

Tocniopteris    .     . 

— 

— 

2 

1 

Clathropteris   .    • 

— 

— 

1 

... 

Schizopteris     .     . 

1 

— 

— 

_* 

Sigillaria      .     ,     . 

44 

« 

-' 

mmmm 

Marsileaceae. 

Sphenophyll^um    . 

7 

_ 

_ 

... 

Characeae. 

Chara     .    ... 

.  mmm 

mmmm 

mmmmt  ■ 

4 

Lycopodiaceae. 

t 

Lycopodites    .    . 

10 

,— 

3 

— 

Selaginites  .     .     . 

2 

— 

... 

.... 

Lepidodendron    . 

30 

— 

— 

_ 

Lepidophyllum     . 

5 

„         — 

_ 

_ 

Lepidostrobus 

4 

— 

— 

_ 

Cardiocarpon       • 

5 

'• 

— 

~— 

Stigmaria     .    .    . 

8 

, 

~ 

Klasse  IV.    Phaner 

ogam. 

gymnosperi 

n. 

Cycadeae. 

* 

■• 

Cycadites    •     .    . 

— 

■  — 

1 

_ 

Zauiia     .     .     .     . 

— 

;i_ 

15 

» 

Pterophyllum  .     . 

_ 

^■"•* 

8 

l^M^P    V 

Nilsonia      ... 

_ 

— . 

2 

i    | 

Mantellia    •     .    . 

.*— 

mmmm 

3 

j. 

Comferae. 

• 

Pinus      .     .     .     . 

... 

— _ 

... 

9 

Taxites  •     ... 

— 

'   ... 

1 

5 

Voltzia  .    ,     •    • 

M^^M 

4 

Juniperites .     .     . 

— 

— 

«M^ 

3 

Cupressites      •     . 

— 

1 

— 

_ 

Thuya    .... 
Thaytes      •    •    .    I 
Brachyphyllum    .    J 

— 

— 

— » 

3 

— 

-           4 

•" ■<► 

— 

-    1 

1 

—      - 

Erste  * 
(Periode. 


Zweite 
Periode. 


Dritte 

Periode. 


Vierte 
Periode. 


*  * 


»■  *%■ 


t 

^^m 

3 

_ 

3 

— 

.— 

i 

— 

i 

_ 

i 

§ 

— 

2 

— 

.    1 

mmm 

— 

1 

2 
1 

1 
3 
1 


1 
1 


Klasse   V.    Phanerogam.  mqnocotyledon. 
Nayadeaer 

Potamophyllitis 

Zosterites    . 

Caulinites  . 
Palmae, 

Palmacites  • 

Flabellaria  ...  1  ? 

Phoeniqites 

Zygopbyllites  .     .  1 

Cocos  j  . 
Liliaceae. 

Bucklandia      .    .         —         *  1 

Clathraria   ...  —         ' 1 

Smilacites    . 

CoDvallarites  .     •  —  2 

Antholites  • 
Caimeae. 

Cannophyllites     .  1     |     -  — 

Monocoiyledonen,  deren  Familie  ungewiß  ist 

Endogenitcs 

Culmites     . 

Sternbergia 

Poacites 

Palaeoxyris 

Echinostacbys 

Aethophyllum 

TrigoDocarpum 

Amomocarpum 

Musocarpuin    . 

Pandanocarpum 

Klasse  VL     Phanerogam.  dicotyledon. 
Amentaceae. 
Carpinus 
Betula    .     . 
Couiptonia . 
Juglandeae. 
Juglans  . 


\    \ 


Mehrere 
3 

Mehrere 


1 
1 


•        . 


•        •        • 


1 
1 
2 


—  3 
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Ertte 
Periode. 


Zweite 
Periode. 


Dritte 
Periode. 


Vierte 
Periode. 


-  1 


Viele 
Viele 
Mehrere 
r  Viele 


Acerineae. 

Acer      .    •    .  . 

Nympheaceae. 

Nymphea    .    .  . 

Dicotyledonen,  deren  Familie  ungewiß  ist. 

Exogenites  .    .  • 

Phyllites      .     .  • 

Antolithes  .     .  .. 

Carpolithes      .  • 

Pflanzen,  deren  Klasse  ungewifs  ist. 

Phyllotheca      .  • 

Annularia    •     .  . 

Asterophyllites  • 

Volkmannia     >  . 


Anzahl  derj  nach  der  vorhergehenden  Tafel, 
in  jeder  Periode  vorkommenden  Arten  einer 
jeden  Klasse. 


1 

— - 

— 

7 

_ 

— . 

11 





3 

— 

•—    . 

£ 

O    V 

• 

O    • 

1     O    « 

•' 

CA       ^* 

v   9 

Co 

S"0 
b    O 

p    4Cd 

• 

2*c 

•c-c 

Vic 
Peri 

-* — 

«0  u    O 

/ 

I.     Agamae    .... 

4 

5 

18 

13 

7000 

II.    Cryptogam.  cellular. 

— 

— 

— 

2 

1500 

III.  Cryptogam.  vascular. 

222 

8 

31 

6 

1700 

IV.  Phanerog.  gymnosp. 

— 

5 

35 

20 

150 

V.  Phanerog.  monocotyl. 

16 

5 

3 

25(?) 

8000 

VI.  Phanerog.  dycotyled. 

— ' 

— 

\ 

100  (?) 

32000 

Pflanzen  von  unbestimm- 

N 

— 

ter  Klasse      ... 

22 

— 

— 

— 

Summe  für  jede  Flora 

264 

|  23 

1  87 

[166 

|  50350 
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VII.    Bemerkungen  über  die  gegenseitigen  Ver- 
hältnisse der  porweltlichen  Floren; 

von  Friedrich  Ho  ff  mann. 


JLJie  Darstellung  de«  Hrn.  Ad.  Brongniart  von  den  vor- 
weltlichen  Pflanzen,  in  Beziehung  auf  die  Verkeilung 
ihrer  Hauptformen  nach  den  verschiedenen  Schichten  der 
Erdrinde,  ist  unstreitig  eine  der  wichtigsten  Arbeiten  im  Ge- 
biete der  Geologie.  Wir  übersehn  dadurch  zum1  ersten 
Male  mit  Klarheit  den  ganzen  Ins  hieher  zu  Tage  geförder- 
ten Umfang  unserer  Kenntnisse  von  diesem  wichtigen  Ge- 
genstande. Wir  lernen  daraus  die  ersten  und  einfachsten 
Grundzüge  der  Floren  in  den  verschiedenen  Epochen 
kennen,  aus  welchen  die  Reste  einer  untergegangenen 
vegetabilischen  Schöpfung  bis  auf  unsere  Zeiten  erhalten 
wurden.  Ja  das  Gesetz  einer  fortschreitenden  Entwick- 
lung der  Pflanzengeschlechter,  einer  stufenweisen  Ver- 
vollkommnung ihrer  Organisation,  von  den  ältesten  Epo- 
chen bis  zu  den  Zeiten  der  zuletzt  untergegangenen  Schö- 
pfung, bestätigt  sich  durch  diese  Forschung  auf  eine  so 
auffallende  und  evidente  Weise,  als  es  sich  bis  hieher 
nur  bei  den  ungleich  zahlreicheren  Geschlechtern  der  Vor- 
welt aus  dem  Thierreiche  hat  nachweisen  lassen. 

Arbeiten  dieser  Art  bestehn  indefs,  vermöge  der  Na- 
tur ihres  Gegenstandes,  nothwendig  aus  zwei  wesentlich 
von  einander  verschiedenen  Theilen,  und  die  umfassen- 
den Kenntnisse,  welche  sie  erfordern,  werden  nur  selten 
bei  demselben  Naturforscher  vereinigt  gefunden.  Denn 
es  kommt  hiebei  nicht  nur  zunächst  darauf  an,  aus  den 
unvollkommen  erhaltenen  Theilen  eines  organischen  Kör- 
pers das  Ganze  desselben  zu  reconstruiren,  und  daraus 
einen  Schlufs  auf  die  Familie  oder  Gattung  zu  ziehn,  Zu 
welcher  wir  ihn  zählen  dürfen;  sondern  es  ist  bekannt- 
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lieh  auch  eben  80  nöthig  die  Natur  und  das  Alter  der 
Gebirgsformationen  zu  bestimmen,  in  welchen  diese  or- 
ganischen Reste  gefunden  werden. 

Bekanntlich  ist  ferner  der  erste  Theil  der  genannten 
Aufgabe,  welcher  völlig  in  das  Gebiet  der  Naturgeschichte 
gehört,  bei  den  Resten  vegetabilischer  Körper  noch  un- 
gleich schwieriger  zu  lösen,  als  bei  jenen  des  Thierreichs. 
Denn  die  wesentlich  unterscheidenden  Charactere  der 
letztern  sind  theils  viel  mannigfaltiger,  theils  sind  sie  auch 
viel  weniger  leicht  einer  völligen  Zerstörung  unterworfen; 
Indefs  hat  der  Eifer,  mit  welchem  unsere  Zeitgenossen 
diesen  Gegenstand  bearbeitet  haben,  «ehr  wesentlich  da- 
zu beigetragen  eiden  grofsen  Theil  seiner  Schwierigkei- 
ten aus  dem  Wege  zu  räumen,  und  abgesehen  von  den 
ersten  erfolgreichen  Versuchen,  welche  insbesondere  durch 
die,  wichtigen  Arbeiten  von  v.  Schlotheim  und  von 
dem  Grafen  Von  Sternberg  gemacht  wurden,  hat  Nie- 
mand mit  mehr  Scharfsinn  und  mit  glücklicherem  Erfolge 
sich  diesen  Forschungen  gewidmet,  als  Hr.  Ad.  Brong- 
niart.  Die  Naturgeschichte  der  fossilen  Pflanzen  ver- 
dankt diesem  ausgezeichneten  Naturforscher  fast  in  allen 
ihren  Theilen  eine  vollständige  Umgestaltung.  Und  es 
ist  ihr  durch  ihn  eine  so  grofse  Erweiterung  ihres  Ge- 
bietes zu  Theil  geworden,  wie  vielleicht  keinem  andern 
Zweige  der  Versteinerungslehre  vorher  in  so  kurzer  Zeit. 
Indem  wir  uns  indefs  beeifern,  diesen  grofsen  Verdien- 
sten um  den  beschreibenden  Theil  der  Naturgeschichte 
der  Pflanzenwelt  unsere  aufrichtige  Anerkennung  zu  wid- 
men, finden  wir  uns  dennoch  veranlagst,  dem  Theile  der 
Arbeit  von  -Hrn.  Br.,  welcher  rein  geologischer  Natur 
ist,  einige  Einwürfe  entgegenzustellen,  welche  sich  uns 
bei  Lesung  der  vorhergehenden  Abhandlung  aufgedrängt 
haben. 

Hr.  Br.  unterscheidet  zunächst  nach  dem  Charakter 
der  Floren,  in  welche  sich  die  vorweltliche  Vegetation 
zertheilen  läfst,  vier  wesentlich  von  einander  verschiedene 

Pe- 
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Perioden,  und  er  fixirt  sie  geognostisch  auf  eine  ähnliche, 
doch  viel  genauere  Weise,  wie  es  früher  schon  vorläufig 
von  dem  Grafen  Stern berg  (Fascic.  IV  p.  32.)  ver- 
sucht worden  war.  Die  erste  dieser  Perioden  umfafst 
nach  ihm  das  Uebergangsgebirge  und  die  Steinkohlen- 
Formation,  die  zweite  beschränkt  sich  auf  die  Bildung 
des  bunten  Sandsteines,  die  dritte  begreift  alle  Schichten 
vom  Keuper  bis  zu  den  untersten  Gliedern  der  Kreide- 
Formation,  und  die  vierte  endlich  umfafst  alle  Bildungen, 
die  sich  über  der  Kreide  befinden.-  So  sehr  indefs  auch 
die  von  Hrn.  B.  gegebenen  Details  diese  Eintheilung  zu 
begünstigen  scheinen,  so  können  wir  doch  nicht  umbin 
zu  bemerken,  dafs  dieselbe  in  rein  geognostischem  Sinne 
nicht  günstig  gewählt  sej,  und  dafs  wir  auf  den  ersten 
BUc)l  wenigstens  nur  die  erste  und  letzte  dieser  Perioden, 
als  selbstständigen  Formationen  entsprechend,  würden  an- 
erkennen können.  Zwar  hat  der  Hr.  Verfasser  diese  Be- 
merkung schon  selbst  gemacht,  indem  er  erklärt,  dafs  die 
zweite  und  dritte  seiner  getrennten  Perioden  nicht  ganz 
genau  jenen  Einteilungen  entsprechen,  welche  gegenwär- 
tig von  den  meisten  Geologen  als  getrennte  Formations- 
Gruppen  angenommen  werden.  Es  scheint  uns  indefs, 
als  wäre  es  ihm  dennoch  nicht  hinlänglich  gegenwärtig 
gewesen,  dafs  die  von  ihm  selbst  gewählten  Unterschei- 
dungen nur  in  rein  localen  Verhältnissen  der  Gebirgs-. 
Bildung  gegründet  sind,  und.  dafs  sie  mithin  keine  allger 
meine  Gültigkeit  besitzen,  können.  So  dürfen  wir  wohl 
füglich  schon  die  Trennung  der  ersten  und  der  zweiten 
Epoche  durch  die  Bildung  des  Rothliegenden  und  des 
Zechsteines ,  als  keinesweges  allgemein  durchführbar  be- 
trachten. Denn  es  ist  gegenwärtig  allgemein  anerkannt, 
dafs  wenn  auch  in  einem  grofsen  Theile  von  Deutsch- 
land und  England  eine  solche  Trennung,  entweder  durch 
beide  Bildungen,  oder  doch  durch  eine  von  beiden,  wirk- 
lich statt  findet,  dennoch  in  einem  wenigstens  eben  so 
grofsen  Gebiete  jeder  Unterschied  des  Rothliegenden  und 

Annal.d.Physik.B.  91.  St.  3.1.18*29.  St.  3.  Dd 


418 

des  über  ihm  gelagerten  bunten  Sandsteines  völlig  ver- 
nichtet sey.  Wir  sehn  uns  dann  genöthigt,  beide  Ge- 
birgsarten  nur  als  die  unteren  und  oberen  Schichten  ein 
und  derselben  Formation  zu  betrachten»  in  welcher  sich 
die  Bildung  des  Zechstein  oder  des  Magnesian  Limestone 
nur  zuweilep  als  ein  untergeordnetes  und  immer  nur  we-  , 
nig  mächtiges  Lager  einstellt.  Es  kann  unserm  Hrn.  Verf. 
unmöglich  unbekannt  seyn,  dafs  äich  namentlich  in  den 
Gebirgen  von  Frankreich  diese  Ansicht  auf  eine  sehr  aus- 
gezeichnete Weise  bestätigt  Nirgend  hat  man  wenigstens 
bis  jetzt  in  irgend  einem  Theile  dieses  Landes  eiu  Kalk- 
steinlager gefunden,  welches  der  Bildung  des  Zechstei- 
nes m\\  einiger  Wahrscheinlichkeit  verglichen  werden 
könnte.  Eben  so  ist  es  auch  bekanntlich  im  südlichen 
Deutschland  der  Fall,  eben  so,  so  weit  unsere  Beobach- 
tungen reichen,  im  Gebiete  der  Alpen,  wo  dennoch  der 
rothe  Sandstein  in  Berührung  mit  quarzführenden  Por- 
phyren bekanntlich  keine  Seltenheit  ist  Und  selbst  im 
nördlichen  Theile  der  brittischen  Inseln,  in  welchen  man 
neuerlichst  dem  Kupferschiefer  so  ähnliche  Schichten  ge- 
funden hat,  ist  dennoch  die  Scheidung  des  .Rolkliegen- 
den  und  des  bunten  Sandsteines  nur  sehr  unvollkom- 
men *), 

Dieselbe  Bemerkung  indefs  gilt  unstreitig  in  noch 
viel  höherem  Grade  von  der  Scheidung  der  zweiten  und 
dritten  Periode,  nach  der  Einteilung  unsers  Verf.  Wir 
sehn  dort  den  bunten  Sandstein  von  dem  Keuper  ge- 
trennt durch  die  Bildung  des  Muschelkalks.  Und  doch 
ist  es  bekannt,  dafs  es  grofse  Länderstrecken  giebt,  in 
welchen  sich  durchaus  keine  Spur  dieser  scheidenden 
Gebirgsart  findet,  und  in  welcher  daher  die  Bildungen 

*)  Vergl.  die  Auszuge  aus  den  Arbeiten  der  HH»  Murchison  und 
Sedgwick  im  Philosophical  Magazine  etc.  VoL  HL  p.  225. 
so.  und  pag.  301.  sq.,  und  die  merkwürdige  Abhandlung  des 
erstem  über  die  Kohlenformation  von  Brora  in  den  Tr  ansäet, 
of  the  GeoL  Soc.  second.  Serie,  VoL  IL  p»  313.  sq. 


des  bunten  Sandsteines  und  der  Keuper- Formotion  un- 
widerruflich zu  einer  einzigen  Masse  verschmelzen.  So 
ist  es  namentlich  bekanntlich  der  Fall  mit  der  grofsen 
und  wichtigen  Bildung  des  red  rnarle  in  England.  Von 
den  einen  mit  dem  bunten  Sandsteine,  von  den  andern 
mit  den  marnes  irisees  der  französischen  Geognosten 
verglichen,  gehört  sie  in  der  That  ohne  Zweifel  beiden 
Bildungen  zugleich  an.  Es  scheint  uns  daher  wirklich 
sehr  mifslich  zu  seyn ,  mitten  in  dieser  einförmigen  Ge- 
birgsart  eine  Trennung  von  solcher  Wichtigkeit  vorzu- 
nehmen, wie  sie  durch  den  Eintritt  von  zwei  völlig  neuen 
Schöpfungen  organischer  Wesen  bedingt  wird. 

Allein  ungeachtet  dieses  auffallenden  Mangels  an 
UebereinstimmüDg,  welcher  sich  in  der  Eintheilung  der 
Gebirgsarten  kund  giebt,  je  nachdem  sie  entweder  nach 
den  Grundsätzen  der  Auflagerung,  oder  nach  der  Verkei- 
lung der  organischen  Körper  unterschieden  werden,  würden 
wir  dennoch  diesen  Einwendungen  gegen,  die  Methode 
des  Hrn.  B.  kein  Gewicht  beigelegt  haben.  Wir  finden 
uns  indefs  ferner  noch  veranlagst,  auch  gegen  die  Rich- 
tigkeit einiger  andern  der  von  Hrn.  B.  vorgetragenen  An- 
sichten, welche  mit  den  hier  beröhrten  Grundsätzen  des- 
selben in  sehr  naher  Verbindung  stehn,  mannigfache  Zwei- 
fel zu  erheben. 

Zunächst  geht  aus  der  Darstellung,  welche  uns  Hr.  B. 
von  den  Beziehungen  gegeben,  in  welchen  die  Floren 
seiner  verschiedenen  Formationen  zu  einander  stehn,  her- 
vor, dafs  er  der  Ansicht  geneigt  sey,  als  wären  die  auf 
einander  folgenden  Schöpfungen  der  Pflanzenwelt  völlig 
von  einander  geschieden  und  durch  plötzlichen  Wechsel 
in  den  wesentlichsten  Charakteren  der  Vegetation  bezeich- 
net. Der  Hr.  Verf.  scheint  sich  die  Vorstellung  gebildet 
zu  haben,  als  seyen  die,  zwischen  dem  Aufhören  der  Flo- 
ren einer  altern  Periode  und  dem  Anfang  einer  neuen, 
verflossenen  Zeiträume  jedesmal  durch  das  Eintreten  einer 
allgemeinen  Meeres -Bedeckung  ausgefüllt  worden.    Und 
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er  hat  deshalb  zu  erweisen  gesucht,  dafs  sich  in  den 
Schichten,  welche  die  Glieder  der  vier  genannten  Perio- 
den von  einander  scheiden,  entweder  gar  keine,  oder  doch 
nur  Reste  von  Meerespflanzen  finden.  Diese  Behauptung 
aber  ist  es,  welcher  wir  keinesweges  denselben  Grad  von 
Ausschliesslichkeit  einzuräumen  im  Stande  sind. 

Wir  finden  zuerst  die  Meinung  ausgesprochen,  dafs 
man  bis  jetzt  im  Rothliegenden  keine  Pflanzenreste  beob- 
achtet habe.  Wir  bitten  indefs  den  Hrn.  Verf.  nur  ir- 
gend eine  der  mannigfaltigen  Arbeiten,  welche  diese  Ge- 
birgsart  behandeln,  zu  vergleichen,  um  sich  daraus  zu 
überzeugen,  dafs  diese  seine  Ansicht  nicht  richtig  sey. 
Vor  Allem  sind  die  rühmlichst  bekannten  Arbeiten  von 
Charpentier,  Freiesleben,  v.  Schlotheim,  v.  Hoff 
u.  s.  w.  sehr  reich  an  Nachweisungen  über  die  Fundorte 
von  vorweltlichen  Pflanzenresten  in  der  unzweifelhaften 
Bildung  des  Rothliegenden.  Wir  finden  in  dem  classi- 
schen  Werke,  von  Alex,  v,  Humboldt  (Essai  sur  le 
gisem.  p*  214.)  die  sehr  richtige  Bemerkung:  »Que 
taute  la  formation  du  gres  rouge  soit  generalement  ca- 
racterisee  par  labsence  des  coquilles  fossiles,  mais  quelle 
abonde  dans  les  deux  hernispheres  en  troncs  des  bois 
Jossiles  et  autres  debris  des  Monocotyledones.  (Vergl. 
ferner  Rel.  hist.  T.  X.  p.  278.)  Ich  habe  selbst  sehr 
häufig  Gelegenheit  gehabt  die  grofsen  Anhäufungen  ver- 
steinerter Baumstämme  zu  bewundern,  die  sich  in  den 
Steinbrüchen  am  Kyffhäuser  in  Thüringen  mitten  im  Roth* 
liegenden  befinden,  unter  welchen  einige  bis  3  Fufs  Dicke 
und  gegen  24  —  30  Fufs  Länge  besitzen.  Es  sind  diefs 
völlig  dieselben,  welche  auch  in  der  ganzen  Verbreitung 
des  Rothliegenden  durch  die  Grafsch.  Mansfeld  und  auch 
am  Thüringer  Walde  keine  Seltenheit  sind,  und  von 
welchen  einzelne  Exemplare  durch  ihre  aufrechte  Stel- 
lung zu  beweisen  scheinen,  dafs  sie  unmittelbar  an  dem 
Orte  gewachsen  sind,  an  welchem  wir  sie  gegenwärtig 
verschüttet  finden.    Es  ist  ferner  durch  die  eben  genann- 
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ten  Arbeiten  (besonders  bei  Freiesleb.  Kupferseti.  IV* 
p.  172.)  hinlänglich  bekannt,  da fs  sich  ein  grofser  Theil 
der  Steinkohlen -Bildungen  im  nördlichen  Deutschland, 
besonders  die  durch  ihren  Reichthum  an  Pflanzenresten 
so  berühmt  gewordenen  Niederlagen  von  Manebaeh  bei 
Ilmenau,  von  Wettin,  von  Opperode,  von  Il/eld  u.  s.  w., 
als  untergeordnete  Lager  mitten  in  der  Formation  des 
Rothliegenden  befinden.  Ja  ich  selbst  habe  die  Richtig- 
keit dieser  Ansicht  zu  prüfen  an  mehreren  dieser  Orte 
Gelegenheit  gefunden:  Und  selbst  aus  den  obersten  Schich- 
ten des  Rothliegenden ,  welche  einige  schon  zur  Bildung 
des  Zechsteins  zählen  (S.  Freies!.  1.  c.  III.  p.  238.), 
baben  wir  neuerlich  (Leonh.  Taschenb.  XXII.  1.  p.  253.) 
Nachricht  von  deip  häufigen  Vorkommen  einer  Pflanze 
erhalten,  welche  entschieden  zu  den  Producten  des  sü- 
feen  Wassers  gehört. 

Hr.  B.  behauptet  endlich  ferner,  dafs  sich  bis  jetzt 
in  der  Bildung  des  Zechsteins  nur  Meerespflanzen  ge- 
funden hätten,  und  diese  Behauptung  seheint  sehr  wahr-' 
scheinlich,  wenn  wir  berücksichtigen,  dafs  die  sehr  zahl- 
reichen  thierischen  Reste  dieser  Bildung  grofsentheils  von 
Meeresbewohnern  herrühren.  Auch  haben  wir  neuerlichst 
durch  die  genauen  Bestimmungen  von  Hrn.  B.  selbst  5 
bis  6  Arten  der  Gattung  Fucoides  kennen  gelernt,  wel- 
che im  Kupferschiefer  von  Mansfeld  und  am  Thüringer 
Walde  vorkommen.  Nichts  desto  weniger  ist  es  indefs 
doch  sehr  wahrscheinlich,  dafs  es  auch  in  der  Periode, 
in  welcher  diese  merkwürdige  Zwischenschicht  gebildet 
wurde,  noch  Theile  des  Festlandes  gegeben  habe,  wel- 
che über  die  Meeresbedeckung  hervorragten.  Wenig- 
stens finden  wir  auch  hinlänglich  deutliche  Nachweisun- 
gen von  Landpflanzen  angeführt,  welche  gemeinschaftlich 
mit  den  eben  erwähnten  in  dem  Zechstein  und  dem  Ku- 
pferschiefer gefunden  werden.  Denn  sollten  auch  bei 
genauerer  Untersuchung  die  von  H.  von  Schlot  heim 
als  hieher  gehörig  erwähnten  Lycopodien  (Leonh.  Ta- 
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schenbuch,  VII.  p.  55,),  und  selbst  der  LycopodioL  fu~ 
fdcuhtus  von  Ilmenau  (Petrefactenk.  p.  415.;  Lycop. 
taxifolius  Sternb.  Fase.  IV.  p.  vni.)  noch  für  Algen  des 
Meeres  erkannt  werden,  und  sollte  auch  selbst  die  vom 
Grafen  v.  Sternberg  (Fase.  IV.  p.  40.  und  44.)  geinachte 
Bemerkung,  dafe  sich  Bruckmannia  tuberculata,  Pe- 
copteris  oblusa  und  Alethopteris  vulgatior  im  Kupfer- 
schiefer finden,  durch  eine  unvollständige  Benachrichti- 
gung über  ihre  Fundorte  veranlafst  worden  seyn:  so  be- 
schreibt doch  «chon  Freiesleben  (Kupfersch.  Geb.  III. 
p.  182.)  sehr  deutlich  den  Abdruck  eines  gegliederten 
Calaxtdten  oder  einer  ähnlichen  Pflanze  aus  dem  Kupfer- 
schiefer der  Grafschaft  Mansfeld.  Einzelne  Kohlenstücke 
mit  noch  deutlich  erhaltener  fasriger  Holztextur  sind  fer- 
ner weder  hier,  noch  am  Thüringer  Walde  eine  Selten- 
heit. Vor  Allem  überzeugend  aber  sind  die  nach  Art 
der  Dicotyledmen  gebildeten  Hölzer  von  Frankenberg 
in  Hessen,  welche  dort  in  so  ausnehmender  Häufigkeit 
vorkommen.  Sie  sind  bereits  seit  mehr  als  20  Jahren 
von  Ullmann  (Mineralog.  berg-  und  hüttenmännische 
Beobachtungen,  1803,  p.  80.  sq.  Tab.  1.)  beschrieben 
und  abgebildet,  und  neuerlich  erst  von  Hrn.  Bronn 
(Leonh.  Taschenk  1828,  p.  509.)  mit  grofser  Wahr- 
scheinlichkeit für  Theile  einer  Cupressus-Art  erklärt  wor- 
den *)  Eben  so  die  deutlichen  Farrnkraut-  Abdrücke, 
welche  nicht  selten  mit  diesen  Hölzern  zusammen  vor- 
kommen. Die  neuesten  Beobachtungen  aber  setzen  es 
völlig  aufser  Zweifel,  dafs  wir  die  erzreiche  Bildung  von 
Frankenbefg  zum  Zechstein  oder  Kupferschiefer  zu  zäh- 
len berechtigt  sind.  Endlich  möge  es  mir  ferner  noch  er- 
laubt seyn,  auch  noch  hier  darauf  aufmerksam  zu  machen/ 

*)  Vielleicht  ist  diese  Cupressus-Art  dieselbe,  die  Hr.  B.  in  sei- 
ner TJebersichtstafel  in  der  Golonne  seiner  zweiten  Periode  an- 
führt, wenn  gleich  die  ton  Bronn  für  Blätter  dieses  Cupressns 
gehaltenen  Theile  bereits  von  Brongniart  als  Fucoides  Brar- 
dii  (Hist.  des  veg,  foss,  p.  77.)  beschrieben  wurden. 
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dafs  Hr.  Sedgwick  in  dem  Mergelschiefer  von  East 
Thickley,  in  der  Grafschaft  Durham,  die  Abdrücke  von 
zwei  oder  drei  Species  von  Farrnkräutern  angiebt,  weK 
che  mit  Fisch- Abdrucken,  deren  einige  völlig  mit  jenen 
des  Kupferschiefers  von  Mansfeld  übereinstimmen,  und 
in  Lagerungsverhältnissen  vorkommen,  welche  über  die 
Identität  dieser  Bildung  mit  jener  der  Zechstein- Forma- 
tion in  Deutschland  keinen  Zweifei  gestatten  (Philos. 
Mag.  et  Ann.  of  Philos.  Fol.  III.  p.  302.). 

Wenn  es  nun  nach  den  hier  gegebenen  Nachweis 
sungen  erlaubt  scheint  anzunehmen,  dafs  in  der  That  zwi- 
schen der  ersten  und  zweiten  Periode  der  vorweltlichen 
Vegetation  keine  so  strenge  Scheidung  sich  findet,  wie 
Hr.  B.  sie  angenommen,  so  wird  dieselbe  Thatsache  schon 
dadurch  auch  von  den  folgenden  Perioden  sehr  wahr- 
scheinlich. Die  zweite  und  dritte  Periode  werden  nach 
ihm  durch  die  Bildung  des  Muschelkalks  geschieden«  Der 
Umstand  indefs,  dafs  man  in  diesem  für  einen  grofeen 
Theil  von  Deutschland  eine  eigenthümliche  Kohlenforma- 
tion,  begleitet  von  den  Resten  von  Landpflanzen,  an- 
gegeben findet  (Lettenkohle,  von  Voigt),  kann  hiebei 
nicht  mit  in  Anregung  gebracht  werden.  Denn  es  ist 
durch  neuere  Beobachtungen  erwiesen  worden,  dafs  diese 
Kohlenformation  wirklich  nicht  dem  Muschelkalkstein, 
sondern  dem  Keuper  angehört.  Wir  können  daher  in 
Beziehung  auf  die  Trennung  der  zweiten  und  dritten  Pe- 
riode nur  wieder  darauf  zurückkommen,  dafs  die  Bildung 
des  Muschelkalksteins  keinesweges  zur  Klasse  der  allge- 
mein verbreiteten  Gebirgsarten  gehöre,  und  dafs  es  uns 
daher  häufig  begegnen  könne,  die  Pflanzenführenden  Schich- 
ten des  Keupers,  so  wie  des  bunten  Sandsteins,  nur  als 
die  oberen  und  unteren  Lagen  ein  und  derselben  For- 
mation, in  gleichförmiger  Lagerung,  anzutreffen.  Was 
aber  endlich  die  obere  Grenze  der  dritten  Periode  des 
Hrn  B.  betrifft,  so  sehn  wir.  uns  genöthigt,  der  bereits 
mehrfach  von  dem  Verf.  ausgesprochenen  Meinung  {Ann. 
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des  sc.  n.  IV.  p.  217M  Hist  des  reget,  foss.  2  Lwr. 
p.  85.  note  etc.)9  als  ob  in  der  Bildung  der  Kreide  nur 
Meerespflanzen  gefunden  würden,  auf  das  Bestimmteste 
zu  widersprechen. 

Zwar  ist  es  bekannt,  dafs  überhaupt  in  der  Bildung 
der  eigentlichen  Kreide  und  des  zu  ihr  gehörigen  Kreide» 
mergeis  und  Quadersandsteins  (green  sand)  Pflanzen- 
reste im  Vergleich  zu  der  ungeheuren  Anhäufung  thieri- 
scher  Versteinerungen  nur  selten  gefunden  werden.  Un- 
ter diesen  aber  scheinen  doch  nach  den  vorhandenen  Nach- 
weisungen wenigstens  eben  so  viele  den  Landpflanzen, 
als  den  Bewohnern  des  Meeres  zu  gehören.  Vergleichen 
wir  deshalb  zunächst  in  Bezug  auf  die  Kreide  von  Eng» 
land  die  reichhaltige  Sammlung  von  Arbeiten,  welche  die 
Verhandlungen  der  geol.  Societät  von  London  enthalten, 
so  finden  wir  darin  zuerst  in  der  Kreide  von  Cambridge 
bei  Cherry  Hinion  durch  Hrn.  Hailstone  (III.  250.) 
zapfenförmige  Früchte  und  Zweige  mit  Blättern  bemerkt, 
welche  der  Verfasser  zur  Familie  der.Coniferen  zu  rech- 
nen geneigt  ist.  -  Sie  waren  bereits  vor  ihm  von  Parkinson 
Org.  Rem.  Vol.  I  T.  VI.  beschrieben  worden.  Eben  so 
erwähnt  W.  Phillips  in  dem  zur  Kreideformation  gehöri- 
gen Mergel  von  Folkstone  (V.  1.  40.  u.  59.)  Holzkohlen, 
welche  noch  die  fasrige  Structur  des  Holzes  besitzen,  als 
eine  keineswegs  seltene  Erscheinung,  und  DcLaBeche 
fand  in  dem  wohl  bestimmten  green  sand  der  Gegend 
von  Lyme  Regis,  an  der  Küste  von  Dorsetshire,  Abdrücke 
von  Farnkräutern  (sec.  ser.  IL  p.  113.).  Eben  so  hat 
auch  bereits  Gideon  Man  teil  in  der  Kreide  von  Süs- 
se jt,  bei  Hamsey,  bei  Lewes  und  bei  Brighion  das  Vor- 
kommen von  Stamm -Enden  mit  Resten  von  Blättern  und 
deutlichen  Zapfenfrüchten  angegeben,  welche  von  ihm  mit 
den  Früchten  von  Pinus  Larix  verglichen  werden  (Geol. 
of  Sussex ,  p.  103.  Tab.  IX.).  Der  Graf  Stern berg 
hat  später  diese  Theile  bekanntlich  zu  den  noch  unbe- 
stimmten Species  seiner  Gattung  Conites  gerechnet,  und  je« 
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denfalls  scheint  der  Ursprung  derselben  von  Landpflan- 
zen aufser  allem  Zweifel. 

Häufiger  indefs  noch  finden  wir  dieselbe  Erschei- 
nung in  den  zur  Bildung  der  Kreide  gehörigen  Schichten 
von  Deutschland  wieder.  Der  Quadersandstein  und  der 
Pidnerkalk  von  Sachsen  und  Böhmen,  deren  völlige  Iden- 
tität mit  den  Schichten  des  green  sand  und  der  craie 
tufeau  wir  als  erwiesen  ansehn  dürfen,  liefern  davon 
mannigfache  Beispiele. ,  Um  uns  nicht  bei  unsichern  An- 
gaben aufzuhalten,  wollen  wir  hier  nur  die  deshalb  von 
dem  Grafen  Sternberg  gegebenen  Nach  Weisungen  an- 
führen. Wir  finden  zunächst  bei  ihm  aus  dem  Pläner- 
kalk  der  Herrschaft  Schmetschna,  in  Böhmen,  die  Be- 
schreibung und, Abbildung  einer  Species  der  Gattung  Thid- 
tes_  (Th.  alienus  Synopsis,  p.  XXXVIII.  Fase.  IV. 
p.  40.  Tab.  45.  F.  1.)  aus  der  Familie  der  Coniferae 
angeführt,  und  eben  so  unzweifelhaft  sind  auch  die  Blät- 
ter von  Bäumen  aus  der  Klasse  der  Dicptyledonen,  die 
wir .  hier,  als  eine  keinesweges  seltene  Erscheinung,  aus 
dem,  den  Geognosten  so  wohl  bekannten  Quadersand- 
stein, in  der  Nähe  von  1  eischen,  abgebildet  sehn  (Tab. 
XXV.  F.  1.  a.  b.).  Völlig  dasselbe  Verhältnifs  kehrt 
auth  in  den  Schichten  gleichen  Alters  wieder,  welche  sich 
in  den  nächsten  Umgebungen  des  Harzes  verbreiten.  All- 
gemein bekannt  sind  hier  die  am  Heidelberger  bei  Blan- 
kenburg,  so  häufig  im  Quadersandstein  vorkommenden 
Blätter  von  Dicotyledonen,  deren  schon  Scheuchzer 
vor  mehr  als  100  Jahren  aus  älteren  Quellen  gedacht  hat. 
Sie  werden  noch  jetzt  zusammen  mit  den  Resten  von 
Stämmen  und  Zweigen  gefunden,  und  können,  vermöge 
der  vollkommnen  Erhaltung  ihrer  Theile,  unmöglich  aus 
älteren  Formationen  herstammen.  Gajiz  auf  ähnliche 
Weise  fand  ich  wohlerhaltene  Blätter  und  Bruchstücke 
von  grofsen  Bäumen  in  Thonlagern  desselben  Quader- 
sandsteines bei  Quedlinburg  wieder.  Sie  sind  dort  un- 
mittelbar mit  den  Schichten   eines  kalkreichen  und  von 
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grün  gefärbten  Körnern  reichlich  erfüllten  Mergels  ver- 
bunden, welcher  voll  von  den  deutlich  bestimmbaren  Re- 
sten von  Schaalthieien  steckt,  die  mit  jenen  aus  der  fran- 
zösischen und  englischen  Kreide  völlig  identisch  sind. 
Eben  so  fand  ich  ferner  noch  vollkommen  ähnliche  Blatt- 
abdrücke von  Dicotyledonen  im  Kreidemergel  der  Ge- 
gend von  Wernigerode.  Ich  sah  hier  in  demselben  Hand-' 
stücke  Blätter  mit  einem  wohl  erhaltenen  Exemplare  von 
Belernnües  mucronaius  verbunden,  und  ich  hatte  später 
noch  Gelegenheit,  die  grofse  Aehnlichkeit  derselben  mit 
Blattabdrücken  aus  dem  green  sand  von  Schonen  kennen 
zu  lernen,  ^welche  Professor  Nils  an  dort  aufgefunden 
hat.  Allein  auch  in  der  Kreide  JVestphalens ,  die  mit 
jenqr  der  Niederlande  und  des  nördlichen  Frankreichs'^ 
fast  ununterbrochener  Verbindung  steht,  und  welche  eben- 
falls alle  für  jene  charakteristischen  Thierversteinerungen 
führt,  finden  sich  Reste  von  unzweifelhaften  Landpflan- 
zen nicht  selten.  So  fand  ich  namentlich  in  den  Stein- 
brüchen der  Umgebung  von  Soest,  Werl  und  Unna,  in 
den  Schichten  der  dort  so  verbreiteten  grasgrünen,  san- 
digen Mergel,  nicht  selten  die  Bruchstücke  kohliger  Sub- 
stanzen, welche  noch  häufig  die  fasrige  Textur  des  Hol- 
zes an  sich  tragen;  eben  so  häufig  fast  sind  noch  die 
Reste  einer  Pflanze  dort,  welche  nach  den  vollkommenem 
Abdrücken,  die  ich  von  ihr  auffand,  ohne  Zweifel  zur 
Familie  der  Lycopodiaceen  gehört.  Sie  zeigt  einige  schwa- 
che Analogieen  mit  dem  LycopodioL  dichotomus.  Siernb. 
(besonders  mit  dem  Tab.  II.  abgebildeten  Exempl.),  und 
wird  wahrscheinlich  noch  einer  neuen,  bis  jetzt  unbeschrie- 
benen Art  angehören. 

Es  würde  leicht  seyn,  die  hier  angegebene  Zahl  von 
Thatsachen  noch  durch  die  Vergleichung  einer  gröfseren 
Menge  von  geognostischen  Arbeiten  zu  vermehren.  Wir 
glauben  indefs  schon  hieraus  mit  hinlänglicher  Sicherheit 
schliefsen  zu  können,  dafs  in  der  That  die  von  Hrn.  B. 
festgestellten  Gränzen  seiner  Vegetationsperiode   keines- 
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weges  durch  so  schnelle  und  gänzliche  Unterbrechungen 
bezeichnet  sind,  als  er  sie  angenommen. 

Wenn  es  indefs  muthmafslich  keine  der  durch  Nie- 
derschlag gebildeten  allgemein  verbreiteten  Schichten  giebt, 
in  welcher  sich  nicht  Reste  einer  gleichzeitig  fortdauern- 
den Land -Vegetation  finden,  so  scheint  es  doch  ferner 
noch  eine  für  die  Geschichte  der  Erdrinde  sehr  einflufs- 
reiche  Frage  zu  seyn:  in  welchen  Verhältnissen  die  un- 
veränderte Ausdauer  einzelner  Pflanzenarten  zu  den  ver- 
schiedenen Perioden  der  vorweltlichen  Vegetation  überhaupt 
stehe.  Folgen  wir  bei  dieser  Untersuchung  den  zahlrei- 
chen Analogien,  welche  die  Verhältnisse  der  vorweltlichen 
Thierschöpfung  darbieten,  so  werden  wir  allerdings  zu  der 
Ansicht  geneigt  seyn,  dafs  sich  die  Floren  der  verschie- 
denen Vegetationsperioden  von  eirunder  durch  völlig  ab- 
weichende Charaktere  der  Pflanzenformen  unterscheiden 
müssen.  Denn  wir  sehn  fast  mit  dem  Eintreten  einer  joden 
neuen  Gebirgsart  in  der  That  auch  die  thierischen  Reste 
völlig  mit  aufhören,  welche  der  vorhergegangenen  Bildung 
noch  charakteristisch  waren.  Völlig  neue  Formen,  oft 
nur  spocifiscb  und  eben  so  häufig  nach  Gattung  und  Fa- 
milie verschieden,  treten  hier  plötzlich,  oft  durch  eine 
haarscharfe  Linie  bezeichnet,  an  die  Stelle  der  altern* 
Je  mehr  uns  die  Bemühungen  der  Naturforscher  in  den 
Stand  gesetzt  haben,  die  organischen  Reste  d<?r  Vorwelt 
genauer  unterscheiden  zu  lernen,  desto  mehr  sind,  auch 
die  früher  so  oft  vorgetragenen  Vorstellungen  verschwur 
den,  als  ob  es  gewisse  Geschlechter  und  Arten  von  Thies 
ren  gäbe,  welche  alle  in  der  Bildung  der  Erdrinde  statt 
gefundenen  Umwälzungen  unversehrt  überlebt  hätten.  In 
der  That  scheint  es  auch  diese  einflufsreiche  wichtige 
Analogie  gewesen  zu  seyn,  welche  die  Ansichten  von 
Hrn.  B.  bei  Feststellung  seiner  Grundsätze  geleitet  hat 
Denn  wir  finden  bei  ihm  die  Behauptung  ausgesprochen, 
dafs  sich  unter  den  Floren  seiner  verschiedenen  Perio- 
den keine  Art  von  Gemeinschaft  nachweisen  lasse.    Hr.  B. 


428 

behauptet  wenigstens  ausdrücklich,  dafo  sich  unter  den 
Pflanzen  zweier  angrenzenden  Perioden  keine,  beiden  zu 
gleich  allgehörige  identische  Species  befinde,  dafs  Alles 
unter  ihnen  verschieden  sey,  und  dafs  man  daher  nicht 
umhin  könne  zu  glauben,  als  hätte  stets  eine  völlig  neue 
Schöpfung  von  Gliedern  des  Pflanzenreichs,  erzeugt  un- 
ter völlig  neuen  Bedingungen,  die  frühem  verdrängt. 

Wir  würden  gewifs  alle  Ursache  haben,  uns  durch 
diese  Resultate  der  Forschungen  unseres  Verfassers  völ- 
lig befriedigt  zu  fühlen,  gäbe  es  nicht  bei  dem  Zustande, 
auf  welchem  sich  die  Kenntnifs  der  vorweltlichen  Pflan- 
zenwelt noch  gegenwärtig  befindet,  einige  Thatsachen,  wel- 
che sich,  nach  unserm  Dafürhalten,  noch  nicht  füglich  mit 
diesen  Ansichten  vereinigen  lassen.  Bevor  wir  indefs  diese 
Thatsachen  einzeln  anführen,  können  wir  nicht  umhin, 
zu  bemerken,  dafs  unsere  Einwürfe  keinesweges  den  all- 
gemeinen Charakter  der  Floren  treffen,  wie  ihn  Hr.  B. 
mit  so  viel  Umsicht  für  seine  verschiedenen  Vegetations- 
perioden fixirt  hat.  Der  zuerst  von  Alex.  v.  Hum- 
boldt in  seinen  Arbeiten  über  die  geographische  Ver- 
breitung der  Pflanzen  auf  der  gegenwärtigen  Erdoberflä- 
che angegebene  Weg,  die  Floren  verschiedener  Regionen 
durch  die  Quotienten  zu  charakterisiren,  welche  die  na- 
türlichen Familien  von  der  Gesammtheit  derselben  aus- 
machen, ist  auch  in  diesem  Gebiete  mit  eben  so  entschie- 
denem Erfolge  durch  Hrn.  B.  versucht  worden.  Sehr 
richtig  bemerkt  er  daher,  dafs  wenn  auch  spätere  Beob- 
achtungen zu  den  von  ihm  angegebenen  Einzelnheiten 
noch  neuentdeckte  Formen  hinzufügen  sollten,  dennoch 
in  den  wesentlichen  Charakteren  seiner  Floren  wahrschein- 
lich nur  unbedeutende  Aenderungen  dadurch  hervorge- 
bracht werden  könnten. 

Wenn  wir  indefs  fortfahren,  die  successive  Verthei- 
lung  der  Pflanzen  in  den  verschiedenen  Epochen  der  Erd- 
bildung mit  der  geographischen  Verbreitung  derselben  auf 
der  gegenwärtigen  Erdoberfläche  zu  vergleichen,  so  wird 
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es  uns  durchaus  nicht  befremden  dürfen,  dieselben  Arten, 
welche  in  dem  einen  Gebiete  bemerkt  worden  sind,  theil- 
weise  auch  in  dem  andern  wieder  anzutreffen.  Denn  es 
ist  allgemein  bekannt,  dafs  es  bei  dem  gegenwärtigen  Zu- 
stande der  Vegetation  auf  der  Erdoberfläche  einzelne  Ar- 
ten gebe,  welche  sich  fast  durch  alle  Zonen  und  Kli- 
mate  hindurch  unverändert  erhalten.  Eben  so  auch  bilden 
sich  bekanntlich  die  Uebergänge  der  Floren  aus  einer 
pflanzengeographischen  Region  in  die  andere,  nur  durch 
das  allmälige  Ersetzen  einzelner  Arten  durch  andere  mit 
ihnen  mehr  oder  minder  nahe  verwandte,  so  wie  durch 
das  allmälige  Vermindern  und  Aussterben  einzelner  Fa- 
milien, während  andere  in  der  Allgemeinheit  ihrer  Ver- 
breitung, so  wie  in  der  Anzahl  der  Arten,  zunehmen. 

Von  dem  *  gleichmäfsigen  Vorkommen  übereinstim- 
mender vorweltlicher  Arten  in  dem  Gebiete  verschiede- 
ner Formationen  aber,  geben  uns  nun  auch  eben  sowohl 
die  Bildungen  der  älteren  als  der  neueren  Epochen,  ge- 
gen die  Vorstellungen  des  Hrn.  B.,  mannigfache  Beispiele* 
Wir  haben  zunächst  schon  oben  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, dafs  sich  ein  grofser  Theil  jener  Steinkohlen-Ge- 
birge, welche  sich  durch  ihren  Pflanzenreichthum  aus- 
zeichnen, als  untergeordnete  Schichten  des  Rothliegen- 
den nachweisen  lassen,  während  dagegen  bei  weitein  die 
Mehrzahl  derselben ,  namentlich  die  ausgezeichneteren 
Beckeribüdungen  von  England  und  von  Flandern,  so  wie 
die  von  Westphalen  und  am  Niederrhein,  ganz  entschie- 
den zum  Uebergangsgebirge  gehören.  Und  dennoch  hat 
sich  unter  den  Pflanzenresten  beider  Formationen  bis  jetzt 
noch  kein  feststehender  Unterschied  nachweisen  lassen. 
Es  sind  oft  genau  dieselben  Lepidodendra,  Sigillariae, 
Calamites,  dieselben  Arten  von  Neuropteris,  Pecopte- 
ris,  von  AsterophylL  Atmularia  Stigmaria  u.  s.  w.,  die 
uns  sowohl  aus  den  Kohlengruben  von  Manebach,  von 
Wettin  und  von  Essen,  so  wie  von  Lüttich,  Narnur, 
Valenciennes ,  New -Castle,  Bath  u.  s.  w.,  bekannt  ge- 
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worden  sind  *).    Eben  so  auch  Scheint  es  ferner,  als  ob 
.sich  noch  bis  zu  den  obersten  Schichten  des  Rothtiegen- 
den  der  Charakter  der  Vegetation  dieser  altern  Periode 
unverändert  erhalten  hätte.      Wenigstens  bemerken  "wir 
zuweilen   unter  den   oben  angeführten  Baumstämmen  am 
Kyffhäuser  und  am   Thüringer  Walde  einige,  deren  in- 
nere Textur  so  sehr  nahe  mit  jener  der  sogenannten  Staar- 
steine  aus  dem  Kohlengebirge  (Palrnacites  macroporus 
und  microporusy  Sternb.)  tibereinstimmt,  dafis  wir  nicht 
wohl  umhin  können  zu  glauben,  es  hätten  dieselben  auch 
vollkommen  damit  identischen  Arten  gehört.      Mehrfach 
sind   überdiefs   im   Rothliegenden   bei  Rothenburg  Ab- 
drücke von  Lepidodendron  gefunden  worden,  welche  voll- 
kommen mit  den  Abbildungen  von  L.  aculeatum  Sternb. 
übereinstimmten.     Eben  so  auch  sind  aus  derselben  For- 
mation Bruchstücke  von  Calamiten  bekannt,  und  wir  dür- 
fen nach  den   Umständen  kaum  zweifeln,  dafs  auch  die 
zarteren  Pilanzentheile,  welche  in  dem  Steinkohlengebirge 
vorkommen,   sich   hier  wiederfinden  würden,  wäre  nicht 
das  durchgängig  grobe  Korn  und  die  tumultuarische  Bil- 
dungsweise  der  alten  rothen  Sandsteinformation  der  Er- 
haltung derselben  hinderlich  gewesen.    Ganz  in  ähnlicher 
Weise  fanden  sich  ja  bekanntlich  auch  in  den  grobkör- 
nigeren  Schichten  des  Kohlensandsteins  mitten  im  Koh- 
lengebirge  nie  andere  Pflanzenspuren,  als  die  unvollkom- 
men  erhaltenen  Reste  der  Stämme  von  Lepidodendron,  ' 
Calamites  u.  s.  w.,  nie  aber  die  Blätter  und  feinen  Zeich- 

*)  Die  TJcbersicht  der  Fundorte,  welche  Graf  Stern  berg  in  seinem 
Tentamen  florae  primordiales  den  von  ihm  aufgezahlten  Arten  hin- 
zugefügt hat,  giebt  uns  einen  ausgezeichneten  Beleg  für  diese  merk- 
würdige Thatsache.  Denn  wir  finden  dort  ungefähr  150  Arten 
(wovon  138  Gefafs  -  Krvptogamen  )  als  zum  alten  Steinkohlenge- 
birge überhaupt  gehörig  .  unterschieden ,  von  diesen  aber  gehö- 
ren 75  Arten  der  ältesten  Formation  desselben  ausschliefslich 
allein  an,  40  Arten  eben  so  ausschliefslich  der  Steinkohlenforma^ 
tion  des  Rothliegenden,  und  35  Arten,  fast  den  rieften  Theil 
des  Gänsen ,  hat  man  in  beiden  gemeinschaftlich  gefunden. ' 
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nungen   von  Farrnkräutern,  Lycopodiaceen  und  ihren 
Verwandten. 

Es  scheint  ups  indefa  auch  auüserdein,  als  lasse  sich 
das  Vorkommen  von  charakteristischen  Formen  der  altern 
Perioden,  bei  vollständiger  Uebereinstimmung  der  Spe- 
cies,  noch  bis  in  viel  neuere  Schichten  verfolgen.     So 
verdanken  wir  namentlich  Hrn.  v.  SchJotheim  aus  den 
Schichten  des  entschieden  zur  Keuperformation  gehörigen 
Sandsteines  bei   Gotha  die  Kenntnifs  eines  ausgezeichne- 
ten Syringodendron  (sein  Palmaciies  canaliculatus,  Pe- 
trefactenk.  396.   Tab.  XVI.  F.  2.),  welches  später  Graf 
Sternberg  als  identisch  mit  seinem  Syringod.  sulcatum 
erkannte,  das  sich  doch  aufserdem  auch  noch  in  dem  Koh- 
lengebirge von  Eschweiler,  von  Essen  und   Waidenburg 
findet.     Diese  Wahrnehmung  aber  scheint  uns  insbeson- 
dere noch   deshalb  von  Wichtigkeit,  weil  wir  neuerlich 
durch  die  merkwürdigen  Untersuchungen  von  Hrn.  B.  die 
Gewifsheit  erhalten  haben,  dafs  sich  mehrfach  auch  ein 
und  dieselben  Species  vorweltlicher  Pflanzen,  sowohl  in 
den  Sandsteinen  der  Keuperformation  nachweißen  lassen, 
als  auch  in  den  Schichten,  die  der  Bildung  des  Lias  und 
den  Oolithen.der  grofsen  Juraformation  angehören»    Es 
sind  diefs  aber  zugleich  Gebirgsarten,  welche  sowohl  in 
Beziehung  auf  die  Art  ihrer  Bildung,  als  auch  durch  den 
Charakter  ihrer  thierischen  Beste  so  vollständig  von  ein- 
ander geschieden  sind»  als  auf  der  andern  Seite  nur  im- 
mer die  Bildung  des  Uebergangsgebirges  von  jener  des 
Bothliegenden. 

Es  ist  mifslicb,  sich  bei  Untersuchungen  dieser  Art 
auf  Beispiele  zu  berufen,  welche  von  nicht  vollkommen 
genau  ausführbaren  Bestimmungen  herrühren.  Solcher 
Art  aber  sind  namentlich,  nach  dem  eignen  Zeugnisse  von  * 
Hrn.  B.,  die  von  ihm  im  Keuper,  so  wie  im  bunten  Sand- 
steine (in  seiner  zweiten  und  dritten  Periode)  zugleich 
angeführten  Vorkommnisse  von  Calamites  arenaceus,  eben 
so  die  nur  zweifelhaft  dem  bunten  Sandsteine  so  wie  dem 
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alten  Steinkohlengebirge  zugleich  angehörigen  CcUamites 
remotus  oder  N  disians.  Solche  Beispiele  aber  bewei- 
sen dennoch  sehr  für  die  grofse  Aehnlichkeit  der  For- 
men, die  sich  einander  in  den  verschiedenen  Perioden 
der  vorweltlichen  Vegetation,  gegenseitig  zu  ersetzen  be- 
stimmt scheinen.  Hr.  B.  hat  uns  indefs  selbst  noch  ein 
ausgezeichnetes  Beispiel  von  dem  Vorkommen  ein  und 
derselben  Species  in  den  Schichten  zweier  völlig  verschie- 
denen Formationen  nachgewiesen.  Es  ist  diefs  sein  Fu- 
coides  Brardii  (Bist,  de  veget.  fossiles,  1  livrais.p.ll. 
Tab.  II.  F.  8— 10.,  Ann.*  d.  *c.  n.  XV.  p.  452.),  wel- 
cher sich  sowohl  in  den  Ligniten  unter  der  Kreide  zu 
Pialpinson,  als  auch  in  den  Kupferschiefern  von  Frafr- 
kenberg  findet.  Wie  aber  erklären  wir  einen  so  auffal- 
lenden Widerspruch  in  den  Principien  und  in  den  That- 
sachen,  welche  denselben  zur  Basis  dienen  sollten? 

Wir  haben  es  bei  den  bis  hieher  angestellten  Ver- 
gleichungen  absichtlich  vermieden,  auf  die  merkwürdigen 
Entdeckungen  der  HH.  £lie  de  Beaumont  und  Ad. 
Brongniart  über  das  Erscheinen  der  Pflanzenreste  in 
den  Anlhracit  führenden  Sandsteinen  der  südwestlichen 
Alpen  zurückzukommen.  Hr.  B.  hat  hier  bekanntlich  aus 
Schichten,  welche  aufs  Entschiedenste  zur  Liasforma- 
tion  gehören,  wenigstens  15  Species  von  wohlerhaltenen 
Farrnkräutern  wieder  erkannt,  welche  sämmtlich  auch 
aufserdem  im  Gebiete  der  alten  Steinkohlenformation  bis- 
her aufgefunden  wurden.  Er  hat  ferner  von  denselben 
Fundorten  das  Vorkommen  von  Lepidondendron,  Sigü- 
laria,  Siigmoria  und  Calamites  nachgewiesen,  welche  man 
bis  hieher  für  dem  alten  Steinkohlengebirge  ausschliefsr 
lieh  charakteristisch  gehalten.  Die  sinnreiche  Hypothese 
aber,  welche  Hr.  B.  hiebei  vorgetragen  {Ann.  d.  sc.  n. 
T.  XIV.  p.  127.  sq.)  und  später  ausdrücklich  beibehalten 
hat  (/.  c.  Tom.  XV.  p.  375.  note\  um  diese  merkwürdige 
Anomalie  zu  erklären,  kann  uns  schon  deshalb  um  so  we- 
niger befriedigen,  als  sie  selbst  mit  den  hier  berührten  all- 

ge- 
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gemeinen  Ansichten  ihres  Verfassers  nicht  in  Ueberein- 
Stimmung  steht*). 

Sollte  sich  indefs  auch  die  hier  bestrittene  Hypo- 
these von  Hrn.  B.  wirklich  noch  bei  fortgesetzten  Unter- 
suchungen bestätigt  finden,  so  bleibt  dennoch  die  That- 
sache  durchaus  unbestritten:  dafs  es  während  der  Dauer 
der  dritten  Vegetationsperiode  in  einem  Theile  der  Erd- 
oberfläche Pflanzen  gegeben  habe,  welche  mit  jenen  aus 
<der  ersten  Periode  in  allen  ihren  erkennbaren  Charakte- 
ren fibereinstimmen.  Was  aber  auf  den  ersten  Blick  fast 
noch  merkwürdiger  scheinen  möchte,  ist  der  Umstand: 
dafs  diese  Pflanzen  auch  in  Beziehung  auf  den  Antheil, 
welchen  sie,  nach  Familien  geordnet,  an  der  Gesammt- 
heit  der  Flora  nehmen,  eine  ähnliche  Abweichung  von 
den  für  die  Vegetation  dieser  Bildungsperiode  nachgewie- 
senen Hauptcharakteren  zeigen.  Wir  sehen  hier  nächst 
der  grofsen  Entwicklung  der  Gefäfs-Kryptogamen,  auch 
völlig  dasselbe  merkwürdige  Vorwalten  dieser  Klasse,  wel- 
ches der  Flora  des  alten  Steinkohlen -Gebirges  so  durch- 
aus eigentümlich  ist.  Nichts  desto  weniger  scheint  uns 
indefs  doch  diese  merkwürdige  Anomalie  keinesweges  von 
so  grofser  Bedeutung.  Forschen  wir  nämlich  den  allge- 
meinen Ursachen  nach,  welchen  wir  dem  durchgängig  wie- 
derkehrenden eigenthiftnlichen  Charakter  der  Vegetation 
in  der  ältesten  Periode  der  organischen  Schöpfung  zu- 
schreiben dürfen,  so  finden  wir  in  den  scharfsinnigen  Ent- 
wicklungen unseres  Verfassers  selbst  mit  Leichtigkeit  den 
Schlüssel  zur  Lösung  dieses  scheinbaren  Widerspruchs. 
Denn  Hr.  B.  hat  es  in  seiner  oft  genannten  Abhandlung 
(p.   244. )  eben  so  umsichtig  als  überzeugend  erwiesen, 

*)  "Wiewohl  indefs  diese  Hypothese  unserer  Ansicht  nach  für  ihre 
Zwecke  nicht  hinreicht,  so  ist  doch  ihre  Ausführung  von  so 
allgemeinem  Interesse,  dafs  es  ans  schicklich  geschienen  hat,  sie 
.  tum  Gegenstande  einer  hesondern  Betrachtung  zu  machen.  Wir 
haben  deshalb  einige  Bemerkungen  über  dieselbe  dieser  Abhand- 
lung in  einem  Anhange  hinzugefügt.    ■ 

Annal.d.Physik.B.9l.St.3.J.1829.St.3.  Ee 
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dafs  die  Beschaffenheit  der  Flora  seiner  ersten  Periode 
völlig  mit  dem  Charakter  der  Vegetation  unserer  heutigen 
Inseln  tibereinstimmt  Und  zwar  um  so  mehr,  je  verein- 
zelter dieselben  im  weiten  Ocean  liegen,  je  entfernter  von 
grofsen  Continenten.  Was  aber  hindert  uns  anzunehmen, 
dafs  auch  in  der  Periode  der  mittleren  FkHz-Zeit  gleich- 
artige Wirkungen  von  völlig  denselben -Ursachen  erzeugt 
werden  konnten?  Denn  wenn  die  heutige  Gröfse  der 
über  dem  Wasser  hervorragenden  Continental -Massen 
noch  nicht  im  Stande  ist  den  wichtigen  Unterschied  zwi- 
schen einer  Continental-  und  einer  Insel  "Flora  ganz  zu 
verwischen,  wie  viel  mehr  werden  wir  nicht  aus  guten 
Gründen  dieselben  Verschiedenheiten  in  einer  ^Periode 
erwarten  dürfen,  in  welcher  der  Einflufs  der  grofsen 
Continente  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  noch  durchaus 
nicht  so  grofs  war,  als  gegenwärtig.  Nennt  doch  Hr.  B. 
deshalb  selbst  noch  den  Charakter  der  Vegetation  seiner 
zweiten  und  dritten  Periode  den  einer  Küstenflora. 

Doch  bevor  wir  diese  Bemerkungen  über  einen  Ge- 
genstand von  so  allgemeinem  Interesse  beendigen,  kön- 
nen wir  nicht  unterlassen  noch  einen  Blick  auf  die  Ver- 
keilung der  Pflanzenfamilien  zu  werfen,  welche  nach  Hrn. 
B's.  Untersuchungen  die  Vegetation  seiner  verschiede- 
nen Perioden  zusammensetzen.  Abgesehn  von  den  fiir 
uns  hier  beziehungslosen  Klassen  der  Agonien  und  der 
Zellm- Kryptogamen  erkennt  Hr.  B.  zunächst  in  der  er- 
sten Periode  nur  die  Anwesenheit  von  Gliedern  aus  der 
Klasse  der  Gefäfs-  Kryptogamen  und  jener  der  Mono- 
cotyledonen  an.  Er  hat  indefs  dabei,  wie  es  scheint,  un- 
berücksichtigt gelassen,  dafs  bereits  vom.  Grafen  Stern- 
berg zwei  Species  seiner  Gattung  Conites  (C.  cernuus 
und  armatus  XXXIX.  T.  29.  F.  1.  2.  und  T.  46.  F.  1.) 
aus  der  Steinkohlenformation  von  Böhmen  beschrieben 
und  abgebildet  worden,  deren  Zapfenfrüchte"  so  deut- 
lich scheinen,  daf?  wir  kaum  daran  zweifeln  können,  sie 
seyen  mit  Recht  in  die  Familie  der  Coniferae  oder  Gy- 
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cadeae  zu  setzen.  Es  zeigen  6ich  also  demnach  bereits 
in  der  ersten  Periode  drei  jener  vollkommner  organisirteo 
Klassen ,  welche  von  Br.  unterschieden  vf  erden,  wenn 
gleich  die  letzte  von  der  Summe  des  Ganzen  nur  einen 
höchst  unbedeutenden  Bruch  bildet.  Indefs  auch  in  den 
Zahl  jener  Klassen,  die  Hr.  B.  seiner  dritten  Periode  zu« 
schreibt,  glauben  wir  uns  durch  die  bisherigen  Beobach- 
tungen berechtigt,  eine  Aenderung  zu  treffen.  Wir  fin- 
den hier  ausdrücklich  das  Vorkommen  der  Dicotyledo- 
nen  geläugnet,  und  doch  ist  das  Erscheinen  unleugba- 
rer Reste  derselben,  sowohl  im  Quadersandstein  und  im  * 
Kreidemergel,  als  selbst  auch  im  Gebiete  der  Jurafor- 
mation keine  Seltenheit.  Es  wird  nicht  erst  nöthig  seyn, 
hiebei  an  die  Abdrücke  von  Blättern  aus  der  Bildungs- 
periode der  Kreide  zu  erinnern,  deren  wir  bereits  oben 
aus  einer  andern  Rücksicht  erwähnt  haben.  Ihre  sehr 
wohl  erkennbare  Struktur,  die  Vertheilung  ihrer  Nerven, 
läfst  uns  keinen  Augenblick  im  Zweifel,  wohin  sie  zu 
rechnen  seyen.  Auffallender  war  es  uns  indefs  noch  zu 
sehen,  dafs  J3r.  B.  hiebei  selbst  nicht  seiner  eignen,  frü- 
her mehrfach  gemachten  Beobachtungen  und  Bemerkungen 
gedacht,  hat.  Denn  wir  finden  von  ihm  selbst  aus  der 
Sandsteinformation  von  Hoer  in  Schonen  die  Blätter  meh- 
rerer ganz  unzweifelhaften  Arten  von  Dicotyledonen  er- 
wähnt, und  der  Verfasser  legt  sogar,  auf  das  Erscheinen 
derselben  einen  sehr  grofsen  Werth,  um  daraus  auf  das 
Alter  dieser  Schichten  zu  schliefsen  *).  Eben  so  bekannt 
sind  aber  ferner  noch  dieselben  Erscheinungen  aus  der 
Juraformation.  Wir  finden  aus  den  Schichten  dieses  Al- 
ters in  Frankreich  und  England  das  Vorkommen  von 
Dicotyledonen- Resten  mehrfach  bereits  anerkannt.     Die 

•)  Hr.  B*  war  sogar  deshalb  froher  geneigt,  in  der  Vegetationspe- 
riode, welche  die  Glieder  der  grofsen  Juraformation  einschliefst, 
das  Vorkommen  einer  gleichen  Zahl  von  Mono-  nnd  Dicotyle- 
donen  anzunehmen.  Vergl.  'deshalb  Anna/,  des  sc.  nat.  T.  ifc 
p.  224. 

Ee2 
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HH.  Desnoyers  und  Ad.  Brongniart  selbst  erkannten 
dergleichen  in  der  Bildung  der  Jura-Oolüe  von  Mamers. 
Sehr  wahrscheinlich  ist  ferner  dasselbe  Vorkommen  aus 
den  versteinerungsreichen  Schiefern  von  Sionesfield  bei 
Oxford.  Eben  so  hat  ferner  auch  W.  Webster  aus 
den  Schichten  des  Portland  und  PurbecJc-stone  das  häu- 
fige Vorkommen  sehr  ansehnlicher  Stämme  von  Dicotyle- 
donen- Bäumen  (1  —  2'  im  Durchm.,  Geolog.  Transact. 
II.  p.  4L)  beschrieben,  welche  noch  aufrecht  standen, 
und  deren  concentrische  Bildung  vollkommen  erhalten 
war.  Auch  unter  den  von  G.  Mantel  1  in  den  Schich- 
ten des  Ironsand  von  Tilgale  Forest  aufgefundenen  vor- 
weltlichen Reiten  finden  sich  unzweifelhafte  Theile  von 
Pflanzen  dieser  Klasse.  Und  eben  so  hat  bereits  der 
Graf  Sternberg  die  Früchte  einer  Species  von  Juglans, 
aus  den  Salzwerken  von  Wielitzka  beschrieben,  deren 
Lagerstätte  wir  nach  den  gründlichen  Untersuchungen  von 
Hrn,  Prof.  Pusch  zu  der  Bildung  des  Lias  rechnen  dür- 
fen, gleichzeitig  mit  den  Sandsteinen  und  Kalksteinen,  wel- 
che in  so  ungeheurer  Mächtigkeit  die  Masse  der  Carpa- 
then  zusammensetzen.  —  Gewifs  ist  es  ein  für  die  Kennt- 
nifs  der  fortschreitenden  Entwicklung  organischer  We- 
sen in  den  verschiedenen  Perioden  der  Erdbildung  sehr 
wichtiger  Gegenstand,  die  Gränze  zu  bestimmen,  von . 
welcher  ab  zuerst  sich  die  Spuren  der  vollkommensten 
Organisation  zeigen,  deren  die  Glieder  des  Pflanzen-  und 
Thierreichs  überhaupt  fähig  zu  seyn  scheinen.  Es  ist  da* 
her  die  Frage  nach  dem  ersten  Erscheinen  der  Dicotyledo- 
nen-Pflanzen  völlig  von  derselben  Bedeutung,  wie  die  ein- 
flufsreichen  Forschungen  über  das  Eintreten  der  am  voll- 
kommensten organisirten  Klasse  des  Thierreichs,  über  das 
*  erste  Erscheinen  der  vierfüfsigen  Thiere  in  den  Schichten 
der  Erdrinde.  Bei  dem  gegenwärtigen  Zustapde  der  or- 
ganischen Schöpfung  scheinen  sich  zwar  die  Verhältnisse 
beider  Klassen  zur  ganzen  Summe  der  thierischen  und 
vegetabilischen  Organismen   nach  analogen  Gesetzen  zu 
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richten.  Wir  kennen  indefs  dieselben  weder  im  Gebiete 
der  gegenwärtigen  noch  der  vorweltlichen  Schöpfungen 
so  genau,  dafs  wir  inrr  Stande  wären,  sie  auf  befriedi- 
gende Weise  in  numerische  Werthe  zu  bringen,  und  wir 
entbehren  daher  zur  Zeit  noch  eines  der  wichtigsten  Do- 
com ente  über  die  Oeconomie  der  Natur  in  den  verschie- 
denen Perioden  ihrer  Ausbildung.  —  Nichts  desto  weniger 
bleibt  es  aber  doch  immer  sehr  wichtig  aus  den  bereits 
darüber  vorhandenen  Thatsachen  einsehn  zu  können,  dafs 
die  allmälige  Entwicklung  der  organischen  Körper  im 
Thier-  und  im  Pflanzenreich  völlig  denselben  Gang  ge- 
nommen habe.  Während  die  am  einfachsten  organisir- 
ten  Arten  van  beiden  zuerst  erschienen  r  finden  wir  auch 
durchaus  dieselbe  Stufenfolge  noch  in  Beziehung  auf  das 
allmälige  Erseheinen  und  Zunehmen  der  vollkommner  or~ 
ganisirten  Geschöpfe  in  den  Schichten  der  Erdrinde  wie- 
derholt. Von  den  vierfüfsigen  Thieren  sind  es  bekannt- 
lich die  auf  der  niedrigsten  Stufe  der  Ausbildung  stehen- 
den Amphibien,  welche  wir  zuerst  antreffen.  Während 
die  Abtheilung  der  Saurier  bereits  im  Gebiete  der  Jura- 
formation zu  einem  Grade  der  Entwicklung  gelangt,  wel- 
che uns  darin  wenigstens  20  bis  jetzt  wohl  unterschie- 
dene Arten  wahrnehmen  läfst,  scheinen  die  vollkommner 
.  organisirten  Säugethiere  jenseits  der  Kreide  nur  ehien  ein- 
zigen Repräsentanten  zu '  besitzen.  Diesseits  derselben 
aber  tritt  schon  ein  Zustand  ein,  welcher  dem  Charak- 
ter der  Fauna  in  der  gegenwärtigen  Schöpfung  (wenn 
wir  dabei  von  den  Unterschieden  der  Klimate  abstrahiren) 
völlig  vergleichbar  ist.  Eben  so  auch  in  dem  weiten  Ge- 
biete der  Pflanzenwelt. 

Herr    Brongniart    bat    selbst   den   Charakter 
der   Vegetation  seiner   vierten    Periode   für    jenem    der 

gegenwärtig  noch  fortdauernden  völlig  ähnlich  erklärt: 
Die  Dicotyiedonen- Pflanzen,  welche  hier  vorkommen, 
gehören  weit  vorherrschend  den  am  vollkommensten  ent- 
wickelten Familien  derselben.      In  der  Bildungsperiode 
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jenseits  der  Kreide  aber  fand  Hr.  B.  unter  den  höher 
organisirten  Vegetabilien  nur  die  Arten  aus  den  natürli- 
chen Familien  der  Cycadeen  und  der  Comferen  vorherr- 
schend. Eine  Thatsache  von  sehr  grofser  Wichtigkeit; 
deren  Kenntnisse  wir  ausschliefslich  den  mühevollen  For- 
schungen dieses  ausgezeichneten  Beobachters  verdanken. 
Der  Einflufs,  welchen  diese  in  der  gegenwärtigen  Schö- 
pfung Hur  durch  eine  geringe  Zahl  von  Gattungen  reprä- 
sentirten  Familien  auf  den  Charakter  der  Flora  jener  Pe- 
rioden ausüben,  scheint  überdiefs  Hrn.  B.  bewogen  zu  ha- 
ben, dieselben  zu  dem  Range  einer  selbstständigen  Classe 
zu  erheben.  Denn  er  unterscheidet  sie  sowohl  in  der 
vorliegenden  Uebersichtstafel,  als  auch  in  seiner  Histoire 
des  vegetaux  fossiles  (Livr.  1.  p  20.),  unter  der  Be- 
nennung Phanerogames  gymnospermes ,  und  giebt  ihpen 
die,  Stelle  zwischen  den  Gefäfs-Kryptogamen  und  den 
Monocotyledonen.  So  einflufsreich  indefs*  auch  die  Gründe 
gewesen  seyn  mögen,  welche  den  Verfasser  vermocht  ha- 
ben so  zu  verfahren,  so  können  wir  doch  weder  die 
Grundsätze  billigen,  welchen  er  dabei  gefolgt  ist,  noch, 
können  wir  die  seiner  neuen  Klasse  angewiesene  Stelle 
für  die  richtige  halten. 

Was  zunächst  schon  den  Namen  der  Phaneroga- 
mes gymnospermes  betrifft,  welcher  bekanntlich  durch 
die  merkwürdigen  Untersuchungen  von  R.  Brown  ver- 
anlafst  wurde,  so  geziemt  es  uns  nicht/  über  die  Rich- 
tigkeit der  Thatsache,  welche  hiebei  vorausgesetzt  wird, 
ein  Urtheil  zu  fällen.  Wir  dürfen  uns  indefs  wohl 
auf  die  Ansichten  zweier  Botaniker  ersten  Ranges,  auf 
Herrn  Decandolle  und  A.  Richard,  berufen, 
welche  es  für  keinesweges  völlig  erwiesecf  halten,  dafs 
die  weiblichen  Blüthen  der  hieher  gehörigen  Pflanzen  nur 
für  einfache  ovula  ohne  Fruchthülle  angesehn  werden 
dürfen  *).  Sollten  es  indefs  auch  fernere  Untersuchun- 
gen lehren,  dafs  der  Familie  der  Cycadeen  und  Conife- 


«»'  ■*• 


•)  Vergl.  Decand,  Or Sonographie  vigctale%  IL  p.  19.  rwte,  und 
Richard  Mem.  sur  ies  Coniferes  et  les  Cycadtes ,  p.  203. 
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reit  zu  den  vielen  Abweichungen,  welche  sie  Überdiefs 
schon  so  sehr  unterscheiden,  noch  diese  merkwürdige  Aus* 
nähme  von  der  herrsehenden  Organisation  gebühre,  so 
wird   doch   der  Einflufs,  welchen  diese  Entdeckung  auf 
die  Classification  der  fossilen  Vegetabilien  haben  kann, 
immer  nur  von  geringer  Bedeutung  seyn*    Denn  es  liegt 
schon  in  der  Art  der  Erhaltung  dieser  Reste  der  Vor- 
welt, dafs  wir  bei  allen  Versuchen  sie  in  natürlich  be- 
gränzte    Gruppen   zu    ordnen   vorzugsweise    den  Eigen- 
thümlichkeiten  ihrer  Gestaltung,  welche  von  den  Orga- 
nen der  Vegetation  herrühren,  eine  gröfsere  Wichtigkeit 
einräumen  werden,  als  den  Organen  der  Fortpflanzung« 
Sind  aber  die  wesentlichen  Verschiedenheiten  derselben 
insbesondere  nur  an  solchen  Theilen  wahrnehmbar,  wel- 
che  dem  Beobachter  im  Gebiete  der  vorweltlichen  Pflan- 
zenwelt kaum  je  zu  Gesicht  kommen  können,  so  wer- 
den offenbar  die  davon  abgeleiteten  Kennzeichen  in  den 
untersten  Rang  zu  versetzen  seyn.    Betrachten,  wir  nun 
aber  die  einzelnen  Arten  der  Cycadeen  und  der  Comfe* 
ren  nach  ihren  äufserlich  wahrnehmbaren  Eigentümlich- 
keiten, vergleichen  wir  die  Bildung  ihrer 'Stämme,   die 
Art  der  Insertion  ihrer  Blätter  u.  s.  w.,  so  werden  wir 
durchaus  nicht  in  Zweifel  bleiben  können,  wohin  sie  zu 
setzen  seyen.     Schon  A.  Richard  und  später  noch  De- 
candolle  haben  es  zugegeben,  dafs  die  erstem  in  die- 
ser Beziehung  den  Palmen  und  baumartigen  Manocoty- 
ledonen  am  nächsten  stehn,  während  die  letztern  sich  un- 
mittelbar an  die  vollkommner  organisirten  Dicotyledonen 
anschliefsen  *).     In  der  That  sind  auch  bekanntlich  die 
Stämme  der  einen,  wenn  sie  ohne  Begleitung  von  Blät- 
tern und  Früchten  gefunden  werden,  der  Abtheilung  En- 
dogemtes  unterzuordnen,  die  andern  aber  sind  so  voll- 
kommene Exogeniteny  dafs  wir  nicht  ohne  Widerwillen 
aufhören  können,  die  allgemeine  Gültigkeit  dieses  wichtig 
gen  Unterschiedes  aller  nicht  genauer  bestimmbaren  Pflan- 

*)  Vergl.   Mem*    sur  hs    Coniföres  et  Jek   Cycade*e$,p.  183t.  sq. 
und  Organographie  digitale  <,  L  p.  219.  //  p,  98 — 100. 
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zenreste  zur  Begründung  zweier  grofser  Haupt-Abtheilupgen 
derselben  aufzugeben.  Hat  doch  auch  selbst  Hr.  B.,  wahr- 
scheinlich aus  ähnlichen  Gründen,  in  seiner  beiliegenden 
Uebersichts-  Tafel  die  Gattungen  Endogenites  und  Exo- 
genites  noch  mit  aufgenommen,  ungeachtet  sie  hier  der 
von  ihm  aufgestellten  vierten  Klasse  wegen  alle  Bedeu- 
tung verlieren. 

Während  wir  indefs  die  beiden  Familien  dieser  neuen 
Klasse  in  B's.  Uebersichts-Tafel  aus  den  angegebenen  Grün- 
den getrennt,  und  die  eine  der  Abtheilung  der  Phane'ro- 
games  Monocotyledones  >  die  andere  den  Phanerogames 
Dicotyledones  beigesellt  wünschten,  haben  wir  keines- 
weges  den  hohen  Grad  ihrer  Verwandtschaft  übersehn, 
der  vor  Allem  durch  die  denkwürdigen  Arbeiten  der 
HH.  Richard  Vater  und  Sohn  so  merkwürdig  gewor- 
den ist.  Die  eigentümliche  zweilappige  Bildung  des  Em- 
bryo, welche  bei  keiner  bekannten  Gattung  der  Palmen 
Liliaceen  u.  8.  w.  früher  bemerkt  worden  war,  nähert  die 
Cycadeen  in  so  hohem  Grade  den  Dicotyledonen,  dafs 
wir  nach  der  einfachen.  Beoi/achtung  dieses  Kennzeichens 
allein  nicht  mehr  anstehn  würden,  sie  in  diese  höhere 
Klasse  zu  versetzen.  Eben  so  aber  steigen  auf  der  an- 
dern Seite  die  Cordferae  durch  die  unvollkommene  Or- 
ganisation ihrer  Fructifications -Organe  aus  der  grofsen 
Abtheilung  der  Dicotyledonen  zu  der  vorhergehenden 
Klasse  herab,  und  sie  schliefsen  sich  doch  andererseits 
wieder  eben  so  innig  der  höher  organisirlen  Klasse,  und 
zwar  durch  dieselben  Eigenschaften  an,  welche  uns  ver- 
mochten, die  Cycadeen  an  die  äufserste  Spitze  der  vor- 
hergehenden zu  setzen.  Sollten  wir  daher,  noch  Hrn. 
B's.,  Phanerogames  gymnospermes  als  eine  selbststän- 
dige Klasse  von  Vegetabilien  beibehalten,  so  würden  wir 
durchaus  keinen  Anstand  nehmen,  sie,  nach  einem  ge- 
änderten System  der  Benennung,  zwischen  seine  fünfte 
und. sechste  Klasse  zu  versetzen.  Diefs  ist  aber  auch 
grade  dieselbe  Stelle,  welche  die  hieher  gehörigen  Arten 
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vermöge  ihres  Vorkommens  in  der  Reihenfolge  der  Schich- 
ten einnehmen,  welche  die  Erdrinde  zusammensetzen.  Die 
ersten  Spuren  derselben  verlieren  sich  im  Gebiete  der 
ältesten  Flötz-Sandsteinformation,  eben  so  wie  vdie  er-  : 
sten  Spuren  der  unvollkommener  organisirten  vierfüfsigen 
Thiere  sich  im  ältesten  Flötz-Kalksteiue  (im  Kupferschie- 
fer) zeigen.  Beide  werden  allmälig  herrschend ,  ja  vor- 
waltend in  der  Flora  und  Fauna  der  Bildungen,  wel- 
che unmittelbar  jenseits  der  Kreide  liegen,  und  beide  < 
werden  zugleich  endlich  von  den  vollkommner  organisir- 
ten Formen  beider  Reiche  im  Gebiete  der  letzten  Schö- 
pfungsperiode verdrängt,  welche  der  gegenwärtig  noch 
fortbestehenden ,  unmittelbar  vorhergegangen  ist 

Fassen  wir  nun  endlich  die  Resultate  der  bis  hieher 
fortgeführten  Betrachtungen  übersichtlich  zusammen,  so 
ergiebt  sich  daraus:  < 

1)  Dafs  es  keine  unter  den  allgemeiner  verbreiteten 
Geblrgsformationen  seit  dem  ersten  Erscheinen  orga- 
nischer Geschöpfe  gebe,  in  welcher  nicht  zugleich 
auch  die  Reste  einer  gleichzeitig  fortbestehenden 
Land -Vegetation  vorkommen. 

2)  Dafs  die  verschiedenen  Perioden  der  vorweltlichen 
Vegetation  zwar  stufenweise,  von  der  ältesten  bis 
zur  jüngsten,  durch  das  fortgesetzte  Eintreten  von 
neuen,  immer  vollkommner  organisirten,  Pflanzen- 
Familien  bezeichnet  werden,  dafs  aber  damit  kei- 
nesweges  ein  völliges  Verschwinden  aller  in  den 
vorhergehenden  Perioden,  vorhandenen  Species  ver* 
bunden  sey. 

3)  Dafs  sich  die  Arten  der  am  vollkommensten  ent- 
wickelten Klasse,  der  Dicotyleäonen,  bereits  in  de* 
Bildungs- Epoche  der  Flötzformation  einstellen,  und 
dafs  sich  die  ersten  Spuren  derselben  schon  \n  den 
ältesten  Schichten  des  Flötzgebirges  nachweisen  las- 
sen, während  sie  in.  den  darauf  folgenden  an  Häu- 
figkeit ununterbrochen  zunehmen. 
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Schliefslich  bemerken  wir  noch,  dafs  wenn  diese 
allgemeinen  Resultate  vielleicht  mit  dazu  dienen  können, 
die  Geschichte  der  allmäligen  Ausbildung  der  Erdrinde 
xu  erläutern,  wir  den  Erfolg  derselben  wesentlich  den 
mühevollen  Forschungen  von  Hrn.  B.  verdanken.  Wir 
hoffen  daher,  dieser  ausgezeichnete  Naturforscher  werde 
uns  verzeihen,  wenn  wir  in  den  vorliegenden  Bemerkun- 
gen nicht  immer  dieselben  Ansichten  mit  ihm  getheilt 
haben. 


Anhang. 

Wir  haben  oben  bereits  das. merkwürdige  Auftreten 
vorweltlicher  Pflanzenarten,  welche  man  bis  hieher  dem 
alten  Steinkohlengebirge  für  ausschliesslich  eigentümlich 
gehalten,  in  den  Schichten  einer  mächtigen  Bildung  im 
südwestlichen  Theile  der  Alpenkette  erwähnt,  welche,  ver- 
möge ihrer  Lagerungsverhältnisse  und  vermöge  der  Be- 
schaffenheit ihrer  thierischen  Versteinerungen,  zu  den  Glie- 
dern des  Lias  oder  der  grofsen  Juraformation  gerechnet 
werden  müssen.  H£  £lie  de  Beaumont,  dessen  Ta- 
lenten wir  allein  diese  wichtige  Entdeckung  verdanken, 
hat  derselben  in  zwei  sehr  gehaltreichen  Abhandlungen  *) 
eine  Klarheit  und  Ausdehnung  gegeben,  welche  die  voll-« 
kommne  Richtigkeit  der  eben  bemerkten  Thätsache  aufser 
allen  Zweifel  setzen.  Die  genauen  Bestimmungen  der  von 
diesem  ausgezeichneten  Beobachter  an  Ort  und  Stelle  ge- 
sammelten Pflanzen,  welche  Hr.  Ad.  Brongniart  un- 
ternommen, haben  aufserdem  nur  dazu  diendi  können, 
das  was  Hrn.  Beaumont  schon  eine  vorläufige  Ansicht 
des  Hauptcharakters  dieser  Reste  gelehrt  hatte,  genauer 
auszuführen4"1),   und  beide  Naturforscher  haben  gleich 

*)  In   den  Annal.   des  scienc.  riatur.  Tome  XIV.  p.  113.  sq.  und 
Torne  XV.  p.  353.  sq. 

••)  Vergl.  Annal.   des  sc.  nat.  T.  XIV.  p:  127.  sq.  und  T.  XV. 
p.  375.  sq. 
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lebhaft  den  bedeutenden  Einflufs  empfunden,  welchen 
die  Kepntnifs  einer  so  ungewöhnlichen  Erscheinung  auf 
die  Grundsätze  der  Wissenschaft  ausüben  mufs. 

Der  auffallende  Widerspruch,  in  welchem  wir  durch 
diese  Arbeiten  die  Resultate  der  botanischen  Untersuchung 
mit  den  Ergebnissen  der  zoologischen  und  geognostischen 
Forschung  bei  ein  und  derselben  Formation  finden,  hat 
Hrn.  B.  veranlafst,  hiebei  eine  von  den  bisherigen  völlig 
abweichende  Ansicht  von  d$n  Verhältnissen  der  vorwelt- 
lichen Pflanzenwelt  vorzutragen,  welche  wir  hier  einer 
critischen  Betrachtung  zu  unterwerfen  beabsichtigen. 

Hr.  B.  glaubt  zunächst  aus  den  erwähnten  Beobach1 
tungen  Beaumont's  ableiten  zu  dürfen:  dafs  es  in  je- 
ner Epoche,  in  welcher  die  Lias- Formation  aus  dem 
allgemeinen  Gewässer  sich  niederschlug,  bereits  einen  Unr 
terschied  in  den  klimatischen  Verhältnissen  auf  der  Erd- 
oberfläche gegeben  haben  müsse.  Es4  ist  ihm  wahrschein- 
lich, dafs  damals  schon  zwei  durch  den  abweichenden 
Charakter  ihrer  Vegetation  wesentlich  verschiedene  Re- 
gionen bestanden  haben.  Die  eine,  in  welcher  sich  Eu- 
ropa und  wahrscheinlich  unsere  ganze  heutige  gemäfsigte 
Zone  befand,  trug  damals  Pflanzen,  welche  von  jenen, 
die  eben  dort  früher  in  der  Periode  der  Steinkohlenbil- 
dung vegetirten,  völlig  verschieden  waren,  in  der  andern 
dagegen,  welche  sich  unstreitig  über  das  ganze  Gebiet 
unserer  heifsen  Zone  erstreckte,  war  die  ältere  Vegeta- 
tion unverändert  geblieben.  Unter  gewissen  Umständen 
aber  konnte  der  Fall  eintreten,  dafs  die  Pflanzentheile 
der  heifsen  Zone  entrissen,  in  die  Länder  der  gemäßig- 
ten übergeführt  und  dort  abgesetzt  wurden.  Und  so 
meint  Hr.  B.  seyen  die  scheinbaren  Anomalien  entstan- 
den, welche  die  Anthracit  führenden  Gebirgsarten  der 
Alpen  zeigen,  je  nachdem  wir  sie  in  ihren  zoologischen 
und  geognostischen,  oder  in  ihren  botanischen  Charak- 
teren kennen  lernen/ 

.  So  scharfsinnig  indefs  auch  in .  der  That  diefs  Er- 


444 

gebnifs  aus  den  vorangegangenen  Untersuchungen  abge- 
leitet worden,  so  können  wir  doch  durchaus  nicht  um- 
hin zu  bemerken,  dafs  die  hier  vorgetragenen  Gründe  für 
diese  Ansicht  uns  keinesweges  genügend  scheinen,  um 
daraus  auf  einen  Zustand  der  Erdoberfläche  in  den  letz- 
ten Perioden  ihrer  Ausbildung  zu  schliefsen,  welcher  von 
jenem  ihrer  früheren  Periode  so  abweichend  gewesen 
wäre. 

,  Der  Umstand,  dafs  die  Pflanzen,  die  sich  in  den 
Anthracit- Schichten  der  Alpen  finden,  nicht  von  einer, 
vormals  in  der  Nähe  oder  gar  an  derselben  Stelle  statt- 
gefundenen Vegetation  herrühren,  wird  von  Hrn.  B.  zu- 
nächst aus  dem  fragmentarischen  Zustande  abgeleitet,  in 
welchem  sich  alle  ihm  von  dort  zur  Hand  gekommenen 
Exemplare  befanden.  Niemals  hatte  zugleich  bis  hieher 
Hn  Beaumont  dort  aufrecht  an  ihrem  ursprünglichen 
Fundorte  stehende  «Stengel  und  Stämme  gefunden,  wel- 
che bekanntlich  im  Gebiete  der  alten  Steinkohlenforma- 
tion und  in  jenem  des  Keuper  und  des  Lias,  in  andern 
Gegenden  der  Erde,  keine  seltenen  Erscheinungen  sind. 
Auch  scheint  selbst  Hrn.  B.  keine  so  grofse  Einförmigkeit 
der  Pflanzen,  die  hier  vorkommen,  kein  so  häufiges  Wie- 
dererscheinen derselben  Species  stattzufinden,  wie  es  in 
denjenigen  Bildungen  der  Fall  ist,  welche  die  in  ihren 
nächsten  Umgebungen  einst  vorhandene  Pflanzenschöpfung 
in  ihren  Schichten  verbergen.  Wir  müssen  indefs  bemer- 
ken, dafs  diese  Erscheinungen,  wenn  sie  gleich  allerdings 
der  Ansicht  des  Verfassers  über  den  Ursprung  der  frag- 
lichen Pflanzenreste  günstig  sind,  dennoch  zur  unzweifel- 
haften Bestätigung  derselben  nicht  ausreichen.  Denn  es 
wird  wohl  nicht  erst  nöthig  seyn,  darauf  aufmerksam  zu 
machen,  von  wie  vielen  andern  rein  localen  Verhältnis- 
sen, welche  hier  unberücksichtigt  blieben,  die  Art  der 
Erhaltung  vorweltlicher  Organismen  so  häufig  abhängig 
gewesen  ist  Die  gröfsere  oder  geringere  Ruhe  bei  der 
Bildung  der  umgebenden  Gebirgsarten,  die  verschieden- 
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artige  Gröfse  des  Koros  der  von  den  Wasserfluthen  ab- 
gerissenen Fragmente  u.  s.  w.  konnten  auf  ähnliche  Weise 
dieselben  Erscheinungen  hervorbringen.  Auch  ist  in  der 
That  doch  die  Ausdehnung,  in  welcher  einige  überein- 
stimmende Pflanzenarten  aufgefunden  wurden,  ziemlich 
bedeutend,  und  nach  den  von  Beaumont  am  Schlüsse 
seiner  Abhandlung  (T.'XV.  p.  380.  note)  gegebenen  An- 
deutungen mögen  sich  die  Schiebten  des  anthracitführen- 
den  Sandsteines,  welche  ähnliche  Pflanzenreste  einschlie- 
fsen,  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  in  einer  Längener- 
streckung von  wenigstens  30  geogr.  Meilen,  ununterbro- 
chen wieder  nachweisen  lassen. 

Auch  dürfen  wir  wohl  noch  hinzufügen,  dafs  es  uns 
überhaupt  immer,  sehr  gewagt  zu  seyn  scheint,  die  An- 
wesenheit so  vollkommen  erhaltener  zarter.  Ueberreste 
vorweltlicher  Organismen  durch  Herbeiführung  derselbe* 
aus  den  Ländern  ferner  Zonen  zu  erklären.  Es  ist  diefc 
bekanntlich  dasselbe  Hülfsmittel,  dessen  sich  -die  ausge- 
zeichnetesten  Naturforscher  früherer  Zeiten  beständig  ver- 
geblich bedienten,  um  dadurch  das  Vorkommen  jener 
fremdartigen  Thier-  und  Pflanzen-Formen  an  solchen  Or- 
ten möglich  zu  finden,  an  welchen  die  noch  fortbeste* 
hende  thierische  und  vegetabilische  Schöpfung  einen  völ- 
lig von  den  Resten  der  Vorwelt  abweichenden  Charak- 
ter trägt.  Wir  dürfen  hiebei  nur  auf  die  merkwürdige 
Arbeit  von  Bernard  de  Jussieu  verweisen,  welcher 
bekanntich,  uiq  das  Vorkommen  tropischer.  Formen  unter 
den  Pflanzenabdrücken  von  St.  Chaumont  zu  erklären  *), 
dieselben  als  aus  tropischen  Ländern  hieher  geführt  an* 
sah.  Wir  dürfen  ferner  nur  noch  Pallas  erwähnen» 
welcher  **)  die  grofse  Masse  von  vermeintlichen  Ele- 
phantenknochen,  Büffeln  und  Rhinoceroten,  die  sich  in 
den  Steppen  Sibiriens   finden,   durch   Fluthen,  die  das 

•)  Mem.  de  PAcad.  1718,  p.  287. 

**)  Essai  sur  la  formation  de*  mentagms  1777. 
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Himalajah-  Gebirge  und  das  Hochland  von  Iriner -Asien 
fiberstiegen,  aus  Indien  hieher  führen  liefe.  Und  Hr.  B» 
wird  es  sicher  verzeihlich  finden,  wenn  wir  die  von  ihm 
vorgetragenen  Ansichten  über  die  Ursachen  des  Vorkom- 
mens von  Pflanzenresten  in  einem  so  grofsen  Theile  des 
Alpengebirges  nur  mit  Mifsträuen  aufnehmend 

Was  indefe  noch  ferner  die  Meinung  von  Hrn.  B. 
betrifft,  als  habe  zu  den  Zeiten  der  Bildung  des  Lias 
u.  s,  w.  bereits  ein  Unterschied  in  den  vegetabilischen 
Erzeugnissen  deY*  Tropen  und  der  gemäfsigten  Zone  statt 
gefunden,  so  scheint  es  uns,  als  würde  durch  die  Weise, 
wie  Hr.  B.  selbst  später  (in  der  vorhergehenden  Abhand- 
lung) den  Charakter  seiner  Floren  für  die  verschiedenen 
Perioden  der  Erdbildung  fixirt  bat,  selbst  jeder  Gedanke 
an  eine  solche  Art  'der  Verschiedenheit  entfernt  gehalten. 
«Und  gewifs  auch  mit  Recht  Denn  so  weit  wir  irgend 
wissen,  war  bis  hieher  noch  nirgend  eine  Thatsache  be- 
kannt, welche  uns  nöthigen  könnte,  in  allen  früheren  Pe- 
rioden der  Erdbildung  irgepd  einen  gleichzeitig  bestehen- 
den Unterschied  in  der  organischen  Schöpfung,  ähnlich 
dem  ihrer  gegenwärtigen  Vertheilung  auf  der  Erdoberflä- 
che, vorauszusetzen.  Auch  ist  diefs  gewifs  um  so  wich- 
tiger, weil  sich  daraus  im  Wesentlichen  der  hohe  Grad 
von  Bedeutung  ableitet,  welchen  die  Kenntnifs  der  Ver- 
steinerungen irgend  einer  Formation  für  die  Bestimmung 
ihres  Alters  hat 

Vergleichen  wir  nun  ferner  noch  die  von  Hrn.  B. 
für  die  Bildungsperiode  des  Lias  angenommene  Voraus- 
setzung dieser  Art  mit  den  aufserdem  bisher  bekannt  ge- 
wordenen Erfahrungen  über  den  zoologischen  und  bota- 
nischen Charakter  dieser  Formation,  so  werden  wir  ent- 
schieden darauf  geführt  werden,  die  Frage  Über  die  Zu- 
lässigkeit  jener  neuen  Ansicht  auf  das  Bestimmteste  mit 
Nein  zu  beantworten.  Zunächst  ist  schon  das  Vorkom- 
men der  Pflanzenfamilien,  welche  Hr.  B.  seiner  dritten 
Vegetationsperiode    für   charakteristisch   hält,  überhaupt 
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nicht  dazu  geeignet  uns  glauben  zu  lassen:  dafs  während 
der  Bildung  der  Lias-  und  Jura -Formation  in  der  ge- 
genwärtig gemäfsigten  Zone  ein  anderes  ab  unser  heuti- 
ges Tropenklima  geherrscht  habe.  Bei  weitem  die  Mehr- 
zahl der  in  diesen  Schichten  gefundenen  Vegetabilien  ge- 
hört nach  Hrn.  B's.  eignen  Untersuchungen  der  Familie 
der  Cycadeen,  ja  16  der  von  ihm  unterschiedenen  Arten 
derselben,  mehr  als  \  des  Ganzen,  beziehn  sich  auf  die 
einzig  noch  lebenden .  Geschlechter  dieser  Familie,  auf 
Zarrda  und  Cjrcas.  Bekanntlich  aber  gehören  diese  Ge- 
schlechter zu  denen,  welche  heute  noch  ausschlief  such, 
entweder  innerhalb  der  Tropenzone  selbst,  oder  doch 
unmittelbar  an  ihren  Gränzen,  vorkommen.  Eben  so 'ge- 
hören zu  diesen  Erzeugnissen  warmer  Klimate  die  in  die- 
ser Bildung  so  häufig  vorkommenden  Stämme  von  Equi- 
cetum  columnare  Brogn.,  welche  die  ungewöhnliche  Länge 
von  10  Fafe  erreichen;  ferner  die  4  bis  5  Fufs  langen 
Blätter  von  Farrnkräutern  aus  der  Gattung  Meniscium  *) 
die  unläugbaren  Ueberreste  von  Musaceen,  welche  Hr.  B. 
selbst  darin  angegeben  u.  s.  w.  Auch  ist  die  Verbrei- 
tung, in  welcher  diese  Pflanzen  bisher  gefunden  wurden, 
keinesweges  eine  solche,  dafs  wir  daraus  nur  irgend  eine 
Andeutung  von  einer  Verschiedenheit  des  Klima's  nach 
den  Breitengraden  herzunehmen  im  Stande  wären. 


.* 


*)  Biese  merkwürdigen  Blätter  sind  bekanntlich  tu  erst  von  Hrn.  B. 

•  im  Sandstein«  von  Hoer  in  Schonen  aufgefunden  (vergl.  Annal. 
des  sc.  nat.  Tom,  IV,  p.  200.  suie.  pL  11.)  worden,  welchen 
der  Verfasser  mit  vieler  Wahrscheinlichkeit  bereits  für  gleichsei- 
tig mit  der  Bildung  des  Lias »  oder  seiner  nächst  angränsenden 
Schichten  erkannte.  Diese  Muthmafsung,  damals  allein  aus  dem 
Charakter  der  Vegetation  hergeleitet,  hat  sich  später  auch  durch 
die  Auffindung  thierischer  Reste  bestätigt.  Denn  ich  erfahre  durch 
eine  Mittheilung  von  Hrn.  Nilson,  dafs  man  im  Sandsteine  von 
Höganäsy  welcher  mit  jenem  von  Hoer  höchstwahrscheinlich  au 
derselben  Formation  gehört,  in  Verbindung  mit  einigen  noch 
nicht  näher  bestimmten  Muscheln  die  Avicula  inaequivalvis  Sow. 
gefunden,  welche,  so  weit  wir  bis  jetet  wissen,  ein  Eigenthum 
des  Lias  und  der 'antern  Oolith- Schichten  ist. 
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Die  wohl  bestimmbaren  Ueberrest e  von  Etfuisetum 
eolunxnare  sind  bereits  aus  den  Schiebten  der  Liasfor- 
mation  von  dem  südlichen  Abhänge  der  Alpen  bis  zur 
nördlichen  Spitze  von  Schottland,  also  \x\  einem  Zwischen- 
räume von  vollen  12  Breitengraden,  bekannt,  und  die 
mit  ihnen  vorkommenden  Formen  von  Cjrcadeen  und 
Farrnkräutem  gehören  entweder  gradezu  denselben,  oder 
doch  wenigstens  so  sehr  nahe  verwandten  Arten  an,  dafs 
'wir  daraus  mit  Recht  auf  die  Gleichheit  der  äufsern  Bedin- 
gungen schliefsen  dürfen,  unter  welchen  sie  gelebt  haben, 
Dr.  Richardson,  der  wohl  unterrichtete  Gefährte,  des 
Capit.  Franklin,  auf  seinen  denkwürdigen  Expeditionen 
nach  der  Nordwestküste  Amerika's,  hat  der  geologischen 
Societät  zu  London  ein  wichtiges  Memoire  vorgelegt,  aus 
welchem  sich  ergiebt:  dafs  sich  auch  in  diesen  entfernten 
Gegenden,  an  den  Ufern  des  Machenzie- Stromes,  bis 
zu  70°  nördl.  Breite,  eine  ausgezeichnete  Kohlenforma- 
tion, in  Begleitung  von  Kalksteinen  und  bituminösen  Schie- 
fern, nachweisen  lasse,  welche  wahrscheinlich  mit  jener 
des  nördlichen  Schottland  u.  s.  w.  identisch  sey.  Er  hat 
in  derselben  FarrnkräUter  und  Lepidodendron  aufgefun- 
den; auch  scheinen  die  gleichzeitig  aufgefundenen  thierf- 
ischen  Reste  mit  jenen  der  Lias-  und.  Jura- Formation 
sehr  wohl  übereinzustimmen  •*).  Es  ist  also  wohl  wenig 
wahrscheinlich,  dafs  sich  die  hier  für  einen  so  grofsen 
Theil  der  Erdoberfläche  nachgewiesene  Gleichartigkeit  der 
klimatischen  Verhältnisse  während  der  Bildungsperiode  des 
Lias  nicht  auch  für  den  übrigen  mit  Schichten  dieser  Bil- 
dung bedeckten  Theil  derselben  noch  ferner  bestätigen 
werde. 

Hr.  B.  scheint  ferner  zu  glauben,  es  hätte  sich  die 
früher  wahrscheinlich  nicht  vorhandene  Verschiedenheit 
der  Klimate  von  jener  Periode  her  allmälig  bis  zu  ihrem 

ge- 

•)  Vergl.  Philosoph.  Mtigaz.  and  Annais  of  Philosoph.    Fol  UL 
p.  443.  jry . 
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gegenwärtigen  Zustande  ausgebildet.  —  Doch  nicht  allein 
von  den  klimatischen  Verhältnissen  während  dieser  mitt- 
leren Periode  der  Bildung  secundärer  Gebirgsarten ,  son- 
dern auch  noch  von  denen  aller  spätem  Perioden,  wel- 
che   der   gegenwärtigen  vorangingen,  scheinen  dieselben 
Zeugnisse  der  gleichförmigen  Verbreitung  eines  dem  heu- 
tigen Tropenklima  genäherten  über  die  ganze  Erdoberffin 
che  nachweisbar.      Stämme  von  Monocotyledonen-  Bäu- 
men, welche  gegenwärtig  nur  als  eine  seltene  Erschei- 
nung bis  in  die  südliche  Gränze   der  gemäfsigten  Zone 
hinein  vorkommen,  finden,  sich  bekanntlich  sowohl  in  den 
Schichten  die  sich  unmittelbar  an  die  Bildung  der  Kreide 
anschliefsen,  als  auch  in  den  Braunkohlenlagern  und  den 
andern  Schichten,  der  Tertiärformation.     Und  wenn  auch 
ferner  noch  die  bis  hieher  in  diesen  Bildungen  aufgefun- 
denen zahlreichen  Thiergeschlechter  mit  solchen  die  meiste 
Verwandtschaft  zeigen,  welche  heute  noch  ausschliefslich 
in   den  Meeren  und   auf  dem  Festlande  niederer  Brei- 
ten leben*),  so  ist  es  gewifs  kein  geringer  Beweis  für 
die  vormals  gleichförmige  Verbreitung  ein  und  desselben 
Klima  über  alle  Theile  der  Erdoberfläche,  wenn  wir  die- 
selben Versteinerungen  in  Bildungen  gleichen  Alters  un- 
ter weit  von  einander  entfernten  Breitengraden  zerstreut 
.  finden.     Und  so  zeigt  es  denn  auch  in  der  That  die  Er- 
fahrung.    Dieselben  organischen  Reste  aus  der  Tertiär- 
Jbrmation  und  dem   Diluvium,  welche  bereits  überein- 
stimmend aus  dem  Becken  von  Paris  und  von  London, 
aus  den  subapenninischen.  Hügeln,   so  wie  von  den  Kü- 
sten  der  Ostsee  bekannt  waren,  haben  sich  neuerlich  in 
gleichartig  gebildeten  Schichten  an  den  Ufern  des  Ira- 

*)  Diese  grofse  Verwandtschaft  wird  unter  andern,  wie  AI.  von 
Humboldt  zuerst  bemerkte,  auf  eine  sehr  überraschende  Weise 
auch  durch  das  Verhältnifs  der  einschaaligen  unter  den  fossilen 
Muscheln  zu  den  zweischaaligen  bewiesen,  welches  jenem  in  der 
heutigen  Tropen -Fauna  sehr  nahe  steht.  Vexgl.  Essai  sur  le 
gisem,  p.  42.  Relat.  hist.  Tom.  X.  p.  304.  Defrance  TabUou 
des  Corps  organisSs  fossiles ,  §.  60. 

Annal. d. Physik.  B. 91.  St. 3.  J.  1829.  St. 3.  Ff 
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waddi  in  Hinter -Indien  *),  in  den  Umgebungen  des  Brah- 
maputra in  Bengalen  **),  auf  Jamaiea,  ***)  und  höchst- 
wahrscheinlich auch  auf  den  Antillen  f)  wieder  nachweisen 
lassen.  Wir  dürfen  endlich  ferner  nur  einen  Blick  auf  die 
Lage  der  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Fundorte  einiger 
Arten  jener  ausgestorbenen  gigantischen  Pachydennen  der 
Diluvial -Zeit  werfen,  um  daraus  die  sichere  Ueberzeta- 
gung  zu  gewinnen,  dafs  es  während  der  Dauer  jener 
Schöpfungsperiode,  welche  der  unsrigen  unmittelbar  vor- 
herging, in  einem  Räume,  welcher  von  der  Mündung  der 
Lena  (von  70°  Br.)  bis  in  den  Wendekreis  reicht,  auf 
beiden  Ufern  des  atlantischen  Oceans  ein  gleichartig  ver- 
breitetes Klima  gegeben  haben  müsse,  weiches  aufserdem 
jenem  der  heutigen  Tropenzone  wenigstens  sehr  analog 
war.  Wir  verdanken  dieses  wichtige  Resultat,  für  die 
vor  weltliche  Geschichte  des  Erdkörpers,  wesentlich  den 
mühevollen  Forschungen  von  Cuvier.  Es  ist  leicht  dar- 
aus den  Schlufc  abzuleiten,  dafs  jene  merkwürdige  Revo- 
lution, die  den  gegenwärtigen  Zustand  der  Erdoberfläche 
hervorrief,  auch  dieselbe  gewesen  sej,  mit  welcher  sich 
plötzlich  ein  bisher  nicht  nachweisbarer  Unterschied  der 
Klimate  einstellte.  Ein  Ereignifs,  welches  mit  so  furcht- 
barer Schnelligkeit  hereinbrach,  dafs  uns  dadurch  die  Be- 
wohner der  tropischen  Wälder  und  Savannen  Sibiriens 
bekanntlich  unversehrt,  mit  allen  ihren  weichen  Tbei- 
len  von  den  Eisschollen  des  Polar -Meeres  eingeschlossen, 
aufbewahrt  wurden! 

•)  S,  Philos.  Magaz.  and  Annais  of  Philos.  Fol.  III.  p.  447. 

•*)  S.  Colebrooke  in  <lcn  Geological  Tr ansäet,  sec  series,    VoL  I. 
Part.  I.  p.  135. 

***)  Vcrgl.   De  La  Breche  Geology  of  Jamaiea  GeoL   Tr ansäet, 
sec.  series-,  VoL  IL  Part.  IL  p.  170.  so. 

j")  Vergl.   Nugent  Sketch   of  ihe  GeoL  of  the  Island  of  Antigua. 
Geoi.  Tr ansäet  Jirst  series,    VoL    V.   Part.   IL  p.  460.  sq.  — 
Brongn.  De  Script,  geoi.  des  environs  de  Paris,   1822,  p.  20L- 
sa.  —  AI  von  Humboldt,  RelaU  hist.  X.  p.  303. 
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VIII.  lieber  die  in  der  Natur  vorkommenden 
nicht  oxydirten  Verbindungen  des  Antimons 
und  des  Arseniks;  von  Heinrich  Rose« 


JL'ie  in  der  Natur  vorkommenden  nicht  oxydirten  Ver- 
bindungen des  Antimons  und  des  Arseniks  können  in  drei 
Klassen  gebracht  werden. 

Die  erste  von  diesen  Klassen  enthält  die  Verbindun- 
gen des  Antimons  und  des  Arseniks  mit  elektropositiven 
Metallen. 

Die  zweite  Klasse  umfafst  die  Verbindungen  des 
Schwefelantimons  und  des  Schwefelarseniks'  mit  elektro- 
positiven Schwefelmetallen.  Diese  Verbindungen  sind  de- 
nen gleich  zusammengesetzt,  welche  Berzelius  entdeckt, 
und  Schwefelsalze  genannt  hat. 

Zur  dritten  Klasse  gehören  Doppelverbindungen  aus 
Verbindungen  der  ersten  Klasse  mit  Schwefclmetallen. 

Alle  diese  Verbindungen,  besonders  aber  die  der 
zweiten  Klasse,  sind  sowohl  in  wissenschaftlicher,  als 
auch  in  technischer  Hinsicht  wichtig.  Da  ich  mich  seit 
längerer  Zeit  bemüht  habe,  eine  möglichst  genaue  Kennt- 
nifs  ihrer  Zusammensetzung  zu  erlangen,  so  werde  ich 
hier  nicht  nur  die  Resultate  der  Analysen  dieser  Substan- 
zen mittheilen,  sondern  auch  von  dem  Gange  der  Uo- 
tersuchungen  Rechenschaft  ablegen,  zumal  da  dieser  in 
manchen  Fällen  mit  ungewöhnlichen  Schwierigkeiten  ver- 
knüpft ist.. 

I.    Antimon-  und  Arsenikmetalle* 

Zu  dieser  Klasse  gehören  zwei  Verbindungen  des 
Arseniks  mit  dem  Nickel  (Kupfernickel  und. Arseniknik- 
kei), ferner  die  Verbindung  des  Arseniks  mit  dem  Ko- 
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balt  (Speifskobalt)  und  zwei  Verbindungen  des  Antimons 
mit  dein  Silber,  die  bisweilen  Arsenik  enthalten. 

Aufser  diesen  gehören  noch  zu  dieser  Klasse  meh- 
rere Arsenik  Verbindungen,  die  zwar  nur  selten  krystalli- 
sirt  oder  krystallinisch  vorkommen,  aber  doch  in  techni- 
scher Hinsicht  sehr  wichtig  sind.  Man  hat  sie  oft  mit 
den  Verbindungen  der  dritten  Klasse  verwechselt,  doch 
unterscheiden  6ie  sich  von  diesen  dadurch,  dafs  in  ihnen 
der  Schwefel  zwar  nicht  gänzlich  fehlt,  aber  doch  nur 
in  so  geringer  Menge  vorhanden  ist,  dafs  er  nicht  we- 
sentlich zur  Zusammensetzung  der  Verbindung  gehören 
kann«  Die  wichtigste  von  diesen  Verbindungen  ist  der 
sogenannte  Arsenikkies  von  Reichenstein  in  Schlesien, 
aus  welchem  der  gröfste  Theil  der  im  Handel  vorkom- 
menden arsenichten  Säure  bereitet  wird.  Klaproth  und 
Karsten  haben  gezeigt,  dafs  er  nur  sehr  wenige  Pro- 
cente  Schwefel  enthält,  und  sonst  blos  aus  Arsenik  und 
Eisen  besteht.  Mohs,  der  ihn  axotomen  Arsenikkies 
nennt ,  hat  seine  Krystallform  beschrieben.  Er  hat  eine 
analoge  Zusammensetzung  mit  dem  Arseniknickel,  und 
enthält  2  Atome  Arsenik  gegen  ein  Atom  Eisen. 

II.    Unterantimon-  und  arsenichtschtweflige 

Verbindungen. 

Die  wahre  Zusammensetzung  der  Verbindungen,  die 
aus  Schwefelantimon  und  Schwefelarsenik,  verbunden  mit 
elektropositiven  Schwefelmetallen,  bestehen,  kann  erst  rich- 
tig erkannt  werden,  nachdem  Berzelius  gefunden  hat,  dafs 
einfache  elektronegative  Körper  mit  elektropositiven  Kör- 
pern, wenn  beide  mit  Schwefel  verbundensind,  salzartige 
Verbindungen  geben,  die  ganz  analog  den  Verbindungen 
sind,  welche  beide  Körper,  wenn  sie  an  Sauerstoff  gebun- 
den sind,  bilden.  Nur  Substanzen,  die  mit  Sauerstoff  Säuren 
bilden,  geben,  wenn  sie  in  einem  ähnlichen  Verhältnisse 
mit  Schwefel  verbunden  sind,  mit  Schwefelmetallen  diese 
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Verbindungen.    Das  der  arsenichten  Säure  entsprechende 

Schwefelarsenik,  das  Operment  (A),  giebt,  nach  Berze- 
lius,  mit  den  Schwefeherbindungen  der  Metalle  der  Alka- 
lien und  Erden  eine  Reihe  von  Schwefelsalzen  in  mehreren 
Verhältnissen,  die  im  Wasser  auflöslich  sind,  und  von  denen 
ein  grofser  Theil  krystallisirt.  Aehnliche,  aber  im  Was- 
ser unauflösliche  Verbindungen,  werden  mit  den  Schweb 
felverbmdungen  anderer  elektropositiver  Metalle  hervor- 
gebracht Die  Natur  liefert  mehrere  derselben  im  kry- 
stallisirtcn  Zustande.  —  Berzelius  hat  seine  Untersu- 
chungen  noch  nicht  auf  die  Schwefelsalze  ausgedehnt, 
welche  die  Schwefelverbindungen  des  Antimons  mit  clek- 
tropositiven  Schwefehnetallen  bilden.  Wir  wissen  indes- 
sen durch  die  Untersuchungen  von  Schlippe*),  dafs 
Schwefelsalze  dieser  Art,  und  zwar  recht  ausgezeichnete, 
durch  das  Schwefelantimon  gebildet  werden,  welches  der 
Antimonsäure  entsprechend  zusammengesetzt  ist.  Auch 
die   niedrigste   Schwefelungsstufe   des  Antimons,   welche 

dem  Antimonoxyd«  entspricht  (Sb),  liefert  Schwefelsalze, 
die  jedoch  noch  nicht  untersucht  sind.  Dieses  Verhalten 
ist  dem  des  Antimonoxy^  ganz  analog*  welches  weit  ge- 
neigter ist,  salzartige  Verbindungen  mit  Basen,  als  wie 
mit  stärkeren  Säuren  zu  bilden.  In  der  Natur  treffen 
wir  Schwefelsalze,  welche  die  niedrigste  Schwefelungs- 
stufe des  Antimons  bildet;  es  finden  sich  diese  sehr  häu- 
fig, auch  sind  sie  im  reinen  Zustande  krystallisirt. 

Da  es  schwer  ist,  krystallisirte  Antimonverbindungen 
künstlich  darzustellen,  so  hat  man  bis  jetzt  noch  nicht  die 
Isomorphie  des  Antimons  und  des  Arseniks  in  ihren  ent- 
sprechenden Verbindungen  mit  Gewifsheit  beweisen  kön- 
nen. Mitscherlich  hat  in  früheren  Zeiten  Gelegenheit 
gehabt,  ein  von  v.  Bonsdorf  f  bereitetes  Antimonoxyd  mit 
den  Krystallen  der  arsenichten  Säure,  zu  vergleichen;  er- 
sleres  war  in  regulären  Octaedern  krystallisirt  "wie  ietz- 

• )"  Schweigger fs  Jahrbuch  der  Chemie ,  Bd.  33.  S.  320. 
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tere,  Aach  die  Rhomboeder  des  regulinischen  Arseniks 
und  Antimons  scheinen  dieselben  Winkel  zu  haben;  doch 
sind  die  Krystalle  des  erstem  von  der  Art,  dafs  die 
Winkel  derselben  nicht  £enau  gemessen  werden  können. 
Breithaupt  scheint  vielleicht  davon  besser  mefsbare 
Krystalle  gehabt  zu  haben  *).  Aus  den  Untersuchungen, 
die  ich  hier  mittheilen  werde,  geht  indessen  ganz  unzwei- 
deutig hervor,  dafs  die  in  der  Natur  vorkommenden  kry- 
stallisirten  Verbindungen  des  Schwefelarseniks  und  des 
ihm  entsprechend  zusammengesetzten  Schwefelantimons 
isomorph  sind.  Sie  ersetzen  sich  gegenseitig  nicht  nur 
sot  dafs  dieselben  Schwefelbasen  Verbindungen  von 
derselben  Kry stallform,  sowohl  mit  Schwefelantimon, 
ab  auch  mit  Schwefelarsenik  bilden,  sondern  es  kom- 
men beide  in  andern  Verbindungen  in  den  mannigfal- 
tigsten Verhältnissen  zusammen  vor;  doch  so,  dafs  dann 
immer  der  Schwefelgehalt  beider  zusammengenommen  in 
demselben  Verhältnisse  zu  dem  der  basischen  Schwefel- 
metalle steht,  als  wenn  diese  in  isomorphen  Verbindun- 
gen entweder  mit  Schwefelantimon  oder  mit  Schwefelar- 
senik allein  vorkommen. 

Die  Schwefelbasen,  mit  welchen  Schwefelantimon  und 
Schwefelarsenik  zusammen  vorkommen,  sind  folgende: 
Schwefelblei,  Schwefelsilber,  Schwefelkupfer,  Schwefel- 
zink "und  Schwefeleisen.  Alle  diese  kommen  nie,  wenig- 
stens in  den  Verbindungen,  die  ich  analysirt  habe,  zusam- 
men vor,  doch  finden  sich  häufig  die  vier  letzten  zugleich 
in  Verbindungen,  z.  B  in  den  Fahlerzen.  Ich  habe  nie 
gesehen,  dafs  Schwefelblei  mit  den  übrigen  Schwefclbasen 
zusammen  vorkommt,  ausgenommen  mit  dem  Schwefel- 
kupfer,  und  manchmal  mit  kleinen  Quantitäten  von  Schwe- 
feleisen, die  jedoch  so  klein  sind,  dafs  sie  nicht  wesent- 
lich zur  Zusammensetzung  der  Verbindung  zu  gehören 
scheinen.  Die  Verbindungen,  welche  kein  Schwefelblei 
enthalten,  sind  völlig  frei  von  Blei,  auch  wenn  sie  mit 

#)  Schweigger't  Jahrbuch  der  Chemie,  Bd.  LI.  S.  360. 
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Bleiglanz  umgeben  sind,  oder  ihre  Kry  stalle  in  denen  des 
Bleiglanzes  sitzen.  Ich  fand  ferner,  dafs  Schwefelblei 
nur  mit  Schwefelantimon ,  nie  aber  mit  Schwefelarsenik 
Verbindungen  bildet,  während  die  übrigen  Schwefelba- 
sen mit  beiden  verbunden  vorkommen. 

Die  Analyse  dieser  Verbindungen  ist  mit  den  gröfs- 
ten  Schwierigkeiten  verknüpft.  Es  giebt  vielleicht  we- 
nige in  der  Natur  vorkommende  Substanzen,  deren  Un- 
tersuchung schwieriger  ist.  ich  habe  mehrere  Methoden 
versucht,  doch  gaben  sie  mir  im  Anfange  gröfstentheils 
keine  genaue  Resultate;  ich  werde  daher  nur  die  be- 
schreiben, nach  welchen  ich,  bei  gehöriger  Sorgfalt,  Re- 
sultate erhielt,  mit  denen  ich  zufrieden  seyn  konnte. 

Zur  Analyse  benutzte  ich  nur  Stücke  von  vollkomm- 
ner  Reinheit.  Obgleich  die  meisten  dieser  Verbindungen 
in  ihrem  krystallisirten  und  reinsten  Zustande  sehr  sel- 
ten sind,  so  habe  ich  doch  zu  meinen  Untersuchungen 
nur  vollkommen  reine  Krystalle,  nie  derbe  Massen  be- 
nutzt, wenn  diese  auch  von  der  gröfsten  Reinheit  zu  seyn 
schienen.  Es  wäre  mir  unmöglich  gewesen,  diese  Unter- 
suchjangen anzustellen,  wenn  ich  nicht  von  vielen  Seiten 
auf  das  zuvorkommendste  dazu  unterstützt  worden  wäre. 
Vorzüglich  verdanke  ich  sehr  viel  der  Güte  des  Hrn.  Pro- 
fessor Weifs,  durch  den  ich  alle  Stücke  aus  der  Kö- 
niglichen Mineraliensammlung  erhielt,  deren  Analyse  ich 
anzustellen  wünschte.  Auch  wurde  ich  noch  sehr  bei 
meinen  Untersuchungen  unterstützt  von  dem  Hrn.  Berg- 
meister von  Weissenbach  in  Freiberg,  so  wie  von 
dem  Herrn  Medicinal-Rath  Bergemann  in  Berlin,  Hrn. 
Bergrath  Zinken -in  Mägdesprung,  und  Hrn.  Professor 
Zippe  in  Prag. 

Bei  der  Analyse  dieser  Verbindung  ist  eine  der  größ- 
ten Schwierigkeiten  die  Bestimmung  der  Menge  des  Schwe- 
fels und  des  Antimons,  wenn  in  der  Verbindung  zugleich 
Silber,  oder  auch  Blei  enthalten  ist.  Antimon  und  Arse- 
nik lassen  sich  zwar  vom  Silber  und  Blei  sehr  gut  durch 
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wasserstoffschwefliges  Schwefelammonium  trennen,  dann 
kann  indessen  nicht  die  Menge  des  Schwefels  bestimmt 
werden.  Will  man  die  Verbindungen  durch  Königswas- 
ser oxydiren,  so  mengt  sich  Chlorsilber  und  schwerlös- 
liches Chlorblei  mit  ausgeschiedenem  Schwefel;  oxydirt 
man  sie  durch  Salpetersäure,  so  erhält  man  Antimonoxyd, 
oder  anümonichte  Säure  mit  Schwefel  gemengt.  Man 
könnte  wohl  durch  rauchende  Salpetersäure  allen  Schwe- 
fel vollständig  oxydiren,  doch  lädst  sich  durch  Behand- 
lung mit  Salpetersäure  das  Antimon  nicht  quantitativ  von 
den  andern  Substanzen  abscheiden,  weil  immer  eine  nicht 
unbeträchtliche  Menge  von  Antimonoxyd  von  der  Säure 
mit  aufgelöst  wird.  Am  vorteilhaftesten  ist  es  daher  in 
diesen  Verbindungen  den  Schwefel  und  die  Metalle  durch 
Chlorgas  in  Chlorverbindungen  zu  verwandeln,  und  die 
flüchtigen  Chlorbindungen  von  den  nicht  flüchtigen  durch 
Destillation  zu  trennen,  eine  Methode,  der  sich  bekannt* 
lieh  zuerst  Berzelius  bei  Mineralanalysen  bedient  hat. 
— -  Es  werden  zwar  alle  Schwefelmetalle  durch  Chlorgas 
zerlegt,  doch  geschieht  diefs  bei  keinen  so  leicht  und  in 
kürzerer  Zeit,  als  bei  denen,  in  welchen  Schwefelanti- 
mon und  Schwefelarsenik  mit  basischen  Schwefelmetallen 
verbunden  sind.  Auch  aus  diesem  Grunde  ist  es  vorzu- 
ziehen, die  Zersetzung  dieserjVerbindungen  durch  Chlor- 
gas zu  bewirken.  Sie  verwandeln  sich  leichter  in  Chlor- 
metalle, als  die  Verbindungen  des  metallischen  Antimons 
und  Arseniks  mit  andern  Metallen. 

Bei  diesen  Zerlegungen  ist  es  noth wendig,  dafs  das 
Chlorgas  sehr  langsam  über  die  zu  untersuchende  Ver- 
bindung geleitet  wird.  Man  mufs  es  deshalb  aus  Koch- 
salz und  Braunstein  ohne  äufsere  Erwärmung  entwickeln, 
und  zu  dem  Gemenge  nach  und  nach  kleine  Quantitäten 
von  Schwefelsäure  hinzusetzen,  die  mit  wenigem  Wasser 
verdünnt  worden  ist.  Es  geschieht  diefs  am  besten  durch 
einen  Sicherheitstrichter.  Das  Chlorgas  wird  darauf  durch 
CUorcalcium  getrocknet,  und  dann  über  die  Verbindung 
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geleitet ,  die  in  einer  kleinen  Glaskugel  liegt,  an  welche 
zu  beiden  Seiten  Glasröhren  gelöthet  sind.  Diese  Glas- 
kugel ist  vorher  gewogen  worden.  Wenn  die  zu  unter- 
suchende Substanz  im  gepulverten  Zustande  hineingebracht 
worden  ist,  wird  sie  wieder  gewogen,  und  darauf  mit  der 
Chlorentbindungsflasche  in  Verbindung  gesetzt  Die  eine 
längere  Glasröhre  der  Kugel  mufs  von  einem  nicht  zu 
kleinen  Durchmesser  seyn,  sie  wird  nach  dem  Wägen 
rechtwinklicht  gebogen  und  durch  das  Loch  eines  Kor- 
kes in  eine  Flasche  geleitet,  die  bis  zum  dritten  Theile 
ihres  Volumens  mit  einer  schwachen  Auflösung  von  Wein- 
steinsäure, zu  welcher  man  etwas  Chlorwasserstoffsäure  ' 
gesetzt  hat,  angefüllt  ist  Die  Glasröhre  endigt  einige 
Linien  unter  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  Durch  ein 
zweites  Loch  des  Korkes  geht  eine  Gasableitungsröhre 
aus  der  Flasche.  Wenn  der  ganze  Apparat  sich  mit 
Chlorgas  angefüllt  bat,  erhitzt  man  die  Glaskugel,  in  wel- 
cher die  zu  untersuchende  Verbindung  liegt,  durch  die 
kleinste  Flamme,  die  man  mit  einer  Spirituslampe  mit 
doppeltem  Luftzuge  hervorbringen  kann.  Chlorschwefel, 
so  wie  auch  Chlorarsenik  und  Chlorantimon,  destillifen 
dann  ab,  und  werden  durch  die  Flüssigkeit  in  der  Vor- 
lage zersetzt  Wenn  man  das-  Cblorgas  sehr  langsam 
über  die  Verbindung  streichen  läfst,  und  der  leere  Raum 
über  der  Auflösung  der  Weinsteinsäure  mit  feuchtem 
Chlorgas  angefüllt  ist,  so  wird  die  schweflichte  Säure, 
welche  sich  durch  Zersetzung  des  Chlorschwefels  bildet, 
leicht  und  vollständig  in  Schwefelsäure  verwandelt,  wäh- 
rend sich  Schwefel  abscheidet  Dieser  sondert  sich  als 
Tropfen  ab,  die  lange  flüssig  bleiben.  —  Das  Antimon 
wird  hiebei  nur  in  festes  Antimonchlorür  verwandelt,  das 
leicht  flüchtig  ist.  Wird  es  durch  die  Flüssigkeit  der 
Vorlage  zersetzt,  so  scheidet  sich  anfangs  zwar  Antimon- 
bxyd.  ab,  doch  wird  diefs  bald  durch  die  Weinsteinsäure 
und  die  Chlorwasserstoffsäure  der  Flüssigkeit  wieder  auf- 
gelöst   Man  treibt  durch  die  Flamme  einer  kleinen  Spi- 
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rituslampe  die  flüchtigen  Chlormetalle  von  der  Glasku- 
gel ab  immer  weiter  nach  der  Flasche  zu;  wenn  sich 
dann  nichts  Flüchtiges  mehr  entwickelt,  hört  man  auf  die 
Glaskugel  zu  erwärmen.  Nach  dem  Erkalten  kann  man 
noch  längere  Zeit  hindurch  das  Chlorgas  sich  entwickeln 
lassen,  weil  dadurch  oft  die  ganze  Menge  des  Schwefels 
in  der  Flüssigkeit  vollständig  aufgelöst  wird.  Man  schnei- 
det darauf  den  untern  Theil  der  Glasröhre,  in  welchem 
noch  flüchtige  Chlormetalle  befindlich  sind,  ab,  und  läfst 
ihn  in  die  Flasche  fallen,  die  man  gleich  darauf  mit  einem 
Glasstöpsel  verschliefst. 

Die  Länge  der  Zeit,  in  welcher  die  Verbindungen 
des  Schwefelantimons  und  des  Schwefelarseniks,  mit  basi- 
schen Schwefelmetallen  zersetzt  werden,  beträgt  ungefähr 
bei  einer  Quantität  von  einigen  Grammen  etwas  mehr 
als  eine  Stunde,  von  der  Zeit  an,  wo  sich  der  ganze 
Apparat  mit  Chlorgas  gefüllt  hatte,  und  wo  man  anfing, 
die  Substanz  zu  erwärmen.  —  Die  Verbindungen  wer- 
den schon  in  ganzen  Stücken  durch  Chlorgas  vollständig 
zersetzt.  Es  ist  indessen  durchaus  noth wendig,  sie  ge- 
pulvert anzuwenden,  weil  sie  fast  alle  in  Stücken  bei 
der  ersten  Einwirkung  der  Hitze  decrepitiren,  wodurch 
sehr  leicht  Stücke  aus  der  Glaskugel  geschleudert,  und 
in  die  Flasche,  die  als  Vorlage  dient,  geworfen  werden 
können. 

Enthält  die  zu  untersuchende  Verbindung  Schwefel- 
eisen, so  verflüchtigt  sich  zwar  ein  Theil  des  entstehen- 
den Eisenchlorids,  doch  ist  es  nicht  möglich,  die  ganze 
Menge  des  Eisenchlorids  mit  den  andern  flüchtigen  Chlor- 
metallen und  dem  Chlorschwefel  überzutreiben,  da  man 
keine  zu  hohe  Temperatur  bei  der  Zersetzung  dieser 
Schwefelverbindungen  anwenden  darf.  Wiederum  kann 
die  Operation  unmöglich  so  eingerichtet  werden,  dafs 
alles  Eisenchlorid  bei  den  nicht  flüchtigen  Chlormetallen 
bleibt.  Man  mufs  daher  in  solchen  Fällen  das  Chlorgas 
so  lange  über  die  erhitzte  Substanz  strömen  lassen,  bis 
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aufser  Eisenchlorid  keine  andere  flüchtige  Chlormetalle 
mehr  abdestitliren.  Das  Eisenchlorid  ist  an  seiner  Farbe 
und  an  den  Krystallflittern,  die  es  bildet,  wenn  es  in 
der  Röhre,  worin  es  sich  subliinirt  hat,  durch  die  Flamme 
einer  kleinen  Spirituslampe  weiter  getrieben  wird,  leicht 
zu  erkennen,  und  läfst  sich  dadurch  von  den  andern, 
leichter  flüchtigen  Chlormetallen  ganz  gut  unterscheiden. 
Wenn  sich  nun  nur  noch  Eisenchlorid  verflüchtigt,  hört 
man  mit  dem  Erhitzen  auf.  Der  gröfste  Theil  des  Eisen- 
chlorids befindet  sich  dann  in  der  Glaskugel  bei  den 
nicht  flüchtigen  Chlormetallen;  der  weit  geringere  Theil 
ist  mit  den  flüchtigen  Chlorverbindungen  überdestillirt. 

Enthält  die  durch  Chlorgas  zersetzte  Schwefelverbin- 
dung Schwefelzink,  so  findet  man,  wenn  bei  der  Zer- 
setzung keine  zu  starke  Hitze  angewandt  worden  ist,  die 
ganze  Menge  des  Chlorzinks  bei  den  nicht  flüchtigen 
Chlormetallen.  Es  scheint,  dafs  nur  das  wasserhaltige, 
nicht  das  wasserfreie  Chlorzink  leicht  flüchtig  ist.  Hat 
man  indessen  eine  zu  starke  Hitze  gegeben,  so  befindet 
sich  eine  Spur  von  Chlorzink  bei  den  flüchtigen  Chlor- 
metallen. 

Wenn  Schwefelblei  in  der  Verbindung  enthalten  ist, 
mufe  man  eine  zu  heftige  Erhitzung  der  Substanz  sorg- 
fältig vermeiden,  weil  sonst  nicht  die  ganze  Menge  des 
Chlorblei's  in  der  Glaskugel  bei  den  nicht  flüchtigen 
Chlor-metallen'  bleibt 

Die  fernere  Untersuchung  zerfällt  nun  in  die  Unter- 
suchung der  Flüssigkeit  in  der  Flasche,  und  in  die  der 
nicht  flüchtigen  Chlormetalle  in  der  Glaskugel. 

Untersuchung  der  flüchtigen  Chlorverbindungen.  In 
der  Flüssigkeit  der  Flasche  sind  die  flüchtigen  Chlorme- 
talle aufgelöst;  aufserdem  befindet  sich  noch  Schwefel- 
säure und  Schwefel  darin,  deren  Menge  zuerst  bestimmt 
werden  mufs.  Es  ist  schon  oben  angeführt,  dafs  es  nicht 
schwer  hält,  allen  Schwefel  vollständig  zu  oxydiren;  um 
diefs  zu  bewirken,  mufs  man  zwar  das  Chlorgas  während 
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einiger  Tage  durch  die  Flüssigkeit  leiten,  doch  braucht 
man  während  dieser  Zeit  sich  gar  nicht  um  die  Opera- 
tion zu  bekümmern. 

Nach  beendigter  Zersetzung  erwärmt  man  die  Fla* 
sehe  höchst  gelinde  so  lange,  bis  das  freie  Chlor  verjagt 
ist.  Wenn  freier  Schwefel  vorhanden  ist,  so  wartet  man 
mit  dem  Filtriren  desselben  noch  etwas,  weil  er  nicht 
nur  längere  Zeit  flüssig  bleibt,  sondern  auch  selbst  nach 
Erwärmung  der  Flüssigkeit  noch  einige  Zeit  hindurch 
schmierig  ist.  Wenn  er  vollkommen  erhärtet  ist,  wird 
er  auf  einem  gewogenen  Filtrum  filtrirt,  getrocknet  und 
gewogen.  Aus  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  schlägt  man 
durch  eine  Auflösung  von  Chlorbafyum  die  entstandene 
Schwefelsäure  nieder.  Es  ist  dann  gut  zu  der  von  der 
schwefelsauren  Baryterde  abfiltrirten  Flüssigkeit  verdünnte 
Schwefelsäure  zu  setzen,  um  die  überschüssig  zugesetzte 
Baryterde  fortzuschaffen.  Hierauf  leitet  man  durch  die 
Flüssigkeit  einen  langsamen  und  lange  anhaltenden  Strom 
von  Schwefelwasserstoffgas,  um  das  aufgelöste  Antimon 
und  Arsenik  als  Schwefelmctalle  zu  fällen.  Das  Schwe- 
felantimon wird  früher  gefällt,  als  das  der  Arseniksäure 
entsprechende  Schwefelarsenik;  man  sieht  deutlich,  dafs 
eine  oranienrothe  Schicht,  die  zuerst  entsteht,  von  einer 
hellgelben,  später  entstehenden  bedeckt  wird.  Wenn  nun 
die  Flüssigkeit  vollständig  mit  Schwefelwasserstoff  gesät- 
tigt ist,  darf  man  sie  nicht  sogleich  von  den  gefällten 
Schwefelmetallen  abfiltriren,  sondern  mufs  sie  vorher  an 
einen  sehr  mäfsig  erwärmten  Ort  so  lange  hinstellen,  bis 
der  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  verschwunden  ist. 
Versäumt  man  diese  Vorsicht,  so  bleiben  kleine  Mengen 
von  Schwefelantimon  und  gröfsere  Mengen  von  Schwe- 
felarsenik aufgelöst;  es  werden  diese  aber  vollständig  ge- 
fällt, wenn  der  aufgelöste  Schwefelwasserstoff  durch  Er- 
wärmung verjagt  worden  ist  Hierauf  werden  durch  flei- 
fsiges  Umrühren  Schwefelantimon  und  Schwefelarsenik  mit 
einander  sehr  gut  gemengt,  dann  auf  einem  gewogenen 
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Filtrum  filtrirt  und  ausgesüüst  —  Die  von  diesen  Schwe- 
felmetollen abfiltrirte  Flüssigkeit  enthält  noch  eine  kleine 
Menge  von  Eisenoxyd  aufgelöst,  wenn  Schwefeleisen  in 
der  zur  Untersuchung  angewandten  Substanz  enthalten 
war.  Wegen  der  Gegenwart  der  Weinsteinsäure  kann 
das  Eisenoxyd  nicht  durch  Ammoniak  gefällt  werden. 
Man  übersättigt  daher  die  Flüssigkeit  mit  Ammoniak»  und 
versetzt  sie  mit  wasserstoffschwefligem  Schwefelammoniuin. 
Sie  wird  zuerst  dadurch  nur  grün  gefärbt,  ohne  <lafs  eine 
Fällung  entsteht.  Setzt  man  aber  das  Ganze  während 
einiger  Zeit  einer  mäfsigen  Wärme  aus,  so  scheidet  sich 
das  Schwefeleisen  ganz  vollkommen  aus.  Man  sü&t  es 
mit  Wasser  aus,  zu  dem  etwas  wasserstoffschwefliges 
Schwefelammonium  hinzugefügt  worden  ist,  und  zersetzt 
es  durch  Chlorwasserstoffsäure-;  man  oxydirt  hierauf  die 
Auflösung  durch  Salpetersäure,  und  fällt  aus  derselben 
das  Eisenoxyd  durch  Ammoniak. 

Ich,  habe  viele  Versuche  angestellt,  um  in  dem  er- 
haltenen Niederschlag  des  Schwefelantimons  und  des  Schwe- 
felarseniks das  Antimon  vom  Arsenik  zu  trennen.  Die 
Methode,  welche  mir  Resultate  gegeben  hat,  mit  welchen 
ich  ziemlich  zufrieden  seyn  konnte,  und  die  ich  bei  der 
Analyse  aller  Mineralien,  die  Arsenik  und  Antimon  zu- 
gleich enthalten,  anwandte,  ist  folgende:  Es  wird  das  Ge- 
menge beider  Schwefelmetalle  auf  dem  gewogenen  Fil- 
trum bei  höchst  gelinder  Wärme  getrocknet;  wenn  es 
hiedurch  nichts  mehr  an  Gewicht  verliert,  bestimmt  man 
das  Gewicht  desselben.  Hierauf  nimmt  man  einen  belie- 
bigen Theil  davon,  etwa  die  Hälfte,  und  schüttet  ihn  in 
ein  grofses  Becherglas.  Das  zurückgebliebene  Schwefel- 
metall wird  mit  dem  Filtrum  wieder  so  lange  getrocknet, 
bis  man  das  Gewicht  desselben  bestimmen  kann;  hieraus 
ergiebt  sich  dann  die  Menge  des  Schwefelmetalls,  die  zur 
weitern  Untersuchung  genommen  worden  ist.  Diese  oxy- 
dirt man  sehr  vorsichtig  mit  Königswasser,  oder  behan- 
delt sie  zuerst  mit  rauchender  Salpetersäure,  und  dann 
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mit  Chlorwasgerstoffsäure»  Wendet  man  statt  der  rau- 
chenden Säure  eine  schwache  Salpetersäure  an,  so  ge- 
schieht es  oft,  dafs  sich  dann  aus  dem  sehr  fein  zertheil- 
ten  Schwefelantimon  eine  geringe  Spur  von  Schwefelwas- 
serstoffgas entwickelt,  was  sorgfältig  vermieden  werden 
mufs.  Will  man  eine  schwächere  Säure  anwenden,  so 
mufs  diese  vorher  beinahe  bis  zum  Kochen  erwärmt  wer- 
den. Es  wird  nachher  so  viel  Chlorwasserstoffsäure  hin- 
zugefügt,  dafs  sich  alles  Antimonoxyd  vollständig  auflöst; 
hierauf  setzt  man  noqh  eine  gehörige  Menge  von  Wein- 
steinsäure hinzu.  Manchmal  hat  sich  aller  Schwefel  voll- 
ständig oxvdirt.  Ist  diefs  nicht  der  Fall,  so  verdünnt  man 
die  Auflösung  mit  Wasser,  und  filtrirt  den  ausgeschiede- 
nen Schwefel  auf  einem  gewogenen-  Filtrum ;  hierauf  be- 
stimmt man  die  Menge  desselben.  Zu  der  filtrirten  Flüs- 
sigkeit setzt  man  nun  eine  Auflösung  von  Chlorbarjum, 
und  berechnet  aus  dem  Gewicht  der  gefällten  schwefel- 
sauren Baryterde  die  darin,  enthaltene  Menge  Schwefel. 
Wenn  man  so  den  Gehalt  an  Schwefel  in  einer  gewoge- 
nen Menge  der  Schwefclmetaile  bestimmt  hat,  ergiebt  sich 
das  gemeinschaftliche  'Gewicht  des  Arseniks  und  des  An- 
timons leicht.  —  Ein  anderer  Theil  der  getrockneten 
Schwefelmetalle  wird  in  einer  Atmosphäre  von  Wasser- 
stoffgas erhitzt,  wodurch  reines  metallisches  Antimon  zu- 
rückbleibt, während  Schwefel  und  Arsenik  verjagt  wer- 
den. Man  wägt  zu  dem  Ende  eine  kleine  Glaskugel,  an 
welche  zu  beiden  Seiten  Glasröhren  angelöthet  sind,  und 
füllt  sie  mit  einer  beliebigen  Menge  der  getrockneten 
Schwefelmetalle  an;  dann  reinigt  man  die  Glasröhren  mit 
der  Fahne  einer  Feder  sehr  sorgfältig,  und  wägt  das 
Ganze  von  Neuem,  wodurch  man  die  Menge  der  Schwe- 
felmetalle erfahrt,  die  zum  Versuche  angewandt  wird. 
Hierauf  wird  die  Glaskugel  mit  einem  Apparat  verbun- 
den, in  welchem  man  einen  langsamen  Strom  von  Was- 
serstoffgas entwickelt,  welcher  durch  eine  Röhre,  die  mit 
Chlorcalcium  angefüllt  ist,  geleitet  wird.    Wenn  sich  nun 
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die  Kugel  mit  trocknem  Wasserstoffgas  angefüllt  hat,  so 
erhitzt  man  sie  anfangs  allmälig,  nachher  aber  stärker. 
Es  entweicht  zuerst  der  überschüssige  Schwefel  des  Schwe- 
felantimons; darauf  sublimirt  Schwefelarsenik ,  von  dem 
ein  grofser  Theil  durch  die  Einwirkung  des  Wasserstoff- 
gases in  metallisches  Arsenik  verwandelt  wird.  Man  trägt 
Sorge,  durch  die  Flamme  einer  kleinen  Spirituslampe  alles 
Sublimirte  aus  der  Röhre  zu  treiben.  Sehr  nothwendig 
ist  es,  die  Glaskugel  nicht  zu  lange  stark  zu  erhitzen, 
weil  sonst  mit  dem  sublimirten  Arsenik  leicht  auch  An- 
timon fortgehen  kann;  wiederum  darf  man  keine  zu  schwa- 
che Hitze,  geben,  weil  dann  die  Reduction  nicht  vollstän- 
dig geschieht.  Wenn  man  die  gehörige  Vorsicht  beob- 
achtet, so  giebt  nach  einiger  Uebung  und  Erfahrung  diese 
Methode  ein  Resultat,  das  gewöhnlich  nur  um  ein  hal- 
bes Procent  von  der  Wahrheit  abweicht.  —  Das  zurück- 
gebliebene '  Antimon  wird  gewogen.  Da  man  auf  diese 
Weise  den  Antimongehalt  in  den  erhaltenen  Schwefelme- 
tallen erfährt,,  und  durch  einen  andern  Versuch  schon 
den  Schwefelgehalt  in  denselben  bestimmt  hat,  so  er- 
giebt  sich  die  darin  befindliche  Menge  Arsenik  durch  den 
Verlust. 

Diese  Methode,  Arsenik  von  Antimon  zu  trennen, 
ist  andern  Methoden,  die  man  zur  Scheidung  beider  Me- 
talle, oder  der  Oxyde  beider  vorgeschlagen  hat,  vorzu- 
ziehen. Es  ist  übrigens  nöthig,  das  Schwefelarsenik  in 
einer  Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  von  dem  Antimon 
abzutreiben,  weil  bei  einer  gewöhnlichen  Destillation  eine 
nicht  unbedeutende  Menge  von  Schwefelantimon  mit  dem 
Schwefelarsenik  verflüchtigt  wird.  Das  zurückgebliebene 
Antimon  ist  ganz  frei  von  Arsenik.  Beide  Metalle  ha- 
ben so  wenig  Verwandtschaft  zu  einander,  dafs  sie  sich 
durch  blofee  Erhitzung  beim  Ausschlufs  der  Luft  von  ein- 
ander trennen  lassen. 

Es  braucht  wohl  kaum  bemerkt  zu  werden,  dafs 
man   bei.  der  angeführten  Methode  Sorge   tragen  mufs, 
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nichts  von  den  Arsenikdämpfen  einzuathmen;  auch  ver- 
steht es  sich  von  selbst,  dafs  die  Operation  unter  einem 
Bauchfange,  und  nicht  in  einem  Zimmer  des  Laborato- 
riums angestellt  werden  mufs. 

Man  sieht  übrigens  ein,  dafs  nach  dieser  Methode 
der  geringste  Gehalt  an  Antimon  im  Schwefelarsenik  leich- 
ter aufgefunden  und  gewogen  werden  kann,  als  sich  ein 
geringer  Gehalt  an  Arsenik  im  Schwefelantimon  bestim- 
men läfst. 

Untersuchung  der  nicht  flüchtigen  Chlormetalle \  — 
Wenn  in  der  zur  Untersuchung  angewandten  Verbin- 
dung sich  kein  Kupfer  befindet,  so  ist  es  in  den  meisten 
Fällen  vortheilhaft,  das  Gewicht  der  nicht  flüchtigen  Chlor- 
metalle zu  bestimmen.  Diefs  geschieht  auf  die  Weise, 
dafs  man  nach  Zersetzung  der  Verbindung  durch  Chior- 
1  gas  das  Gewicht  der  Glaskugel  mit  ihrem  Inhalte  be- 
stimmt, und  nachher  die  leere  und  getrocknete  Glasku- 
gel wiederum  wägt  Da  indessen  die  Glaskugel  mit  den 
an  beide  Seiten  angelötheten  Glasröhren  schon  früher 
gewogen  worden  ist,  ehe  man  die  zu  untersuchende  Ver- 
bindung hinein  gebracht  hat,  so  braucht  man  nur  die 
abgeschnittenen  Theile  der  Glasröhre  nach  dem  Reinigen 
zu  trocknen,  und  gemeinschaftlich  mit  der  Glaskugel  und 
den  darin  befindlichen  nicht  flüchtigen  Chlormetallen  zu 
wägen.  Die  Bestimmung  des  Gewichtes  derselben  ist 
dann  besonders  vortheilhaft,  wenn  in  der  zur  Untersu- 
chung angewandten  Verbindung  als  basisches  Schwefel- 
metall nur  Schwefelsilber  oder  Schwefelblei  vorbanden 
war.  Es  bleibt;  dann  nur  Chlorsilber  oder  Chlorblei 
zurück,  aus  deren  Gewicht  man  gleich  den  Gehalt  an 
Silber  oder  Blei  berechnen  kann.  Wenn  indessen  in 
der  Verbindung  auch  Schwefelkupfer  vorhanden  war,  so 
ist  das  Wägen  der  nicht  flüchtigen  Chlormetalle  von  gar 
keinem  Nutzen.  Es  enthalten  diese  dann  Kupferchlorid 
und  Kupferchlorür  zugleich  nach  unbestimmten  Verhält 
nissen,  und  zwar  um  so  viel  mehr  von  letztcrem,  je  stär- 
ker 
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ker  die  Hitze  war,  welche  bei  der  Zersetzung  angewandt 
wurde. 

.  Die  Glaskugel  mit  den  nicht  flüchtigen  Chlormetallen 
wird  gewöhnlich  zuerst  in  der  Wärme  mit  Chlorwasserstoff- 
säure und  Wasser  beim  Zutritt  der  Luft  behandelt.   Das 
vorhandene  Kupferchlorür  verwandelt  sich  dadurch  voll- 
ständig nach  einiger  Zeit  in  Kupferchlorid»  und  wird  auf- 
gelöst.   Ist  Silber  zugegen,  so  bleibt  diefs  nach   Verdün- 
nung  der  Flüssigkeit  mit  Wasser  als  Chlorsilber  voll- 
ständig zurück.      Durch  die  davon  abfiltrirte  Flüssigkeit 
wird  ein  Strom  von  Schwefelwasserstoffes  geleitet,  um 
das  Kupfer  als  Schwefelkupfer  zu  fällen.    Das  Kupfer- 
oxyd ist  votii  Eisenoxyd  sowohl,  als  auch  vom  Zinkoxyd 
durch  kein  anderes  Mittel  quantitativ  zu  trennen.    Das  er- 
haltene Schwefelkupfer  wird  durch  Königswasser  oxydirt; 
wenn  das  Kupferoxyd  durch  Abdampfen  und  durch  Zusatz 
von  Schwefelsäure  vollständig  in  schwefelsaures  Kupfer- 
oxyd verwandelt  worden  ist,  wird  es  aus  der  mit  Wasser 
verdünnten  Auflösung' durch  kaustisches  Kdli  heifs  gefallt. 
Die  vom  Schwefelkupfer  abfiltrirte  Flüssigkeit  wird  mit 
etwas  Salpetersäure  versetzt,  und  so  lange  erhitzt,  bis 
alles  Eisen  in  Eisenoxyd  verwandelt  worden  ist;  dieses 
fallt  man  dann  durch  einen  Ueberschufs  von  Ammoniak. 
Die    vom  Eisenoxyd   getrennte  Flüssigkeit  versetzt  man 
.mit   einem   bedeutenden  Ueberschufs  von  kohlensaurem 
Kali,  und  dampft  Alles  bis  zur  Trocknifs  rasch  ab.    Die 
trockne  Masse  behandelt  man  mit  Wasser;  es  bleibt  dann 
kohlensaures  Zinkoxyd  zurück,  welches  abfiltrirt  und  nach 
dem  Trocknen  geglüht  .wird. 

IstJunter  den  nicht  flüchtigen  Chlormetallen  Chlor- 
blei, so  ist  diefs  nur  mit  Chlorkupfer,  und  auch  manch- 
mal mit  etwas  Chloreisen  verbunden.  Man  löst  Alles  in 
Wasser  auf,  um  zu  sehen,  ob  die  ganze  Verbindung 
vollständig  durch  Chlorgas .  zersetzt  worden  ist.  Die  Auf- 
lösung wird  darauf  mit  Schwefelsäure  versetzt,  und  in  einer 
.Platinschale  bis  znr  vollständigen  Trocknifs  abgedampft; 
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auch  der  Uefrerschufe  von  Schwefelsäure  mufs.  verjagt 
werden.  Die  trockne  Masse  läfst  man  einjge  Zeit  stehen 
und  behandelt  sie  mit  Wasfeer.  Es  bleibt  der  gröfste 
Theil  des  schwefelsauren  Bleioxyds  ungelöst  zurück,  und 
wird  dem  Gewichte  nach  bestimmt  Ein  sehr  kleiner 
Theil  desselben,  so  wie  die  ganze  Menge  des  schwefel- 
sauren Kupferoxyds,  löst  sich  auf.  Die  Auflösung  wird 
mit  kaustischem  Kali  versetst  und  gekocht,  wodurch  das 
Kufrferoxyd  gefällt  wird«  Zu  der  davon  abfiltrirten  Flüs- 
sigkeit setzt  man  so  viel  Chlorwasserstoffsäm*,  dafs  sie 
nur  noch  schwach  alkalisch  bleibt,  und  versetzt  sie  dar- 
auf mit  oxalsaurem  Ammoniaks  Hierdurch  wird  die  klein« 
Meöge  des  Bleioxyds  vollständig  als  Oxalsäure*  Bleioxyd 
gefällt;  man  glüht  diefe  in  einem  kleineu  PorceHantiegel, 
und  verwandelt  es  »so  In  reines  Bleioxyd* 

Wenn  nun  zugleich  noch  Chloreisen  zugegen  ist,  so 
mufs  man  zuerst  durGh  Schwefelwasserstoffgas  das  Blei 
und  Kupfer  gemeinschaftlich  als  Schwefelmetalle  nieder- 
schlagen; aus  der  hiervon  abfiltrirten  Flüssigkeit  fällt  man, 
wenn  man  sie  vorher  mit  etwas  Salpetersäure  versetzt 
und  hinlänglich  erwärmt  hat,  das  Eisen  als  Eisenoxyd. 
Dte  Schwefelmetalle  verwandelt  man  durch  rauchende 
Salpetersäure  in  schwefelsaure  Salze,  und  behandelt  sie. 
«uf  die  Weise,  wie  es  so  eben  angegeben  worden  ist. 

Die  Analyse  der  Verbindungen,  von  denen  hier  die 
Rede  ist,  kann  auch  noch  auf  die  Weise  ausgeführt  wer- 
den, dafs  man  durch  wasserstoffschwefliges  Schwefelam- 
monium das  Antimon  und  Arsenik  vom  Kupfer,  Eisen, 
Ziuk,  Blei  oder  Silber  trennt  •  Bei  diesem  Gange  der 
Untersuchung  kann  indessen  nicht  die  Quantität, des  Schwe- 
fels bestimmt  werden.  Das  'Verfahren  hierbei  ist  folgen- 
des: Die  gewogene  Verbindung  wird  im  gepulverten  Zu- 
stande in  einem  Kolben  mit  concentrirter  Chlorwasser- 
stoffsaure in  der  Wärme  behandelt.  In  den  meisten  Fäl- 
len wird  sie  dadurch  unter  Entwicklung  von  Schwefel- 
wasserstoffgas vollständig  zersetzt;  ist  diefs  nicht  der  Fall, 
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so  wendet  man  Königswasser  au,  doch  vermeidet  man 
die  Anwendung  desselben,  wenn  Chlorwasserstoffsäure 
allein  die  Zersetzung  hewirkt.  Die  concentrirte  Auflö- 
sung wird  im  Kolben  mit  Ammoniak  übersättigt,  wodurch 
gewöhnlich  ein  sehr  starker  Niederschlag  entsteht,  indem 
fast  Alles  gefällt  wird.  Man  fügt  darauf  eine  hinlängli- 
che Menge  von  wasserstoffsdhwefligem  Schwefelammo- 
nium hinzu,  und  verkorkt  den  Kolben.  Gewöhntich  ent- 
steht dadurch  in  der  Kälte  eine  voluminöse  schwarz- 
braune Fällung,  weil  auch  zuerst  ein  sehr  grofser  Theil 
des  gebildeten  Schwefelantimons  mit  den  andern  unlös- 
lichen Schwefelmetallen  sich  ausscheidet;  durch  Dige- 
stion bei  gelinder  Wärme  wird  der  Niederschlag  immer 
weniger  voluminös,  färbt  sich  aber  tiefer  schwarz.  Wenn 
das  wasserstoffschweflige  Schwefelammonium  etwas  freien 
Schwefel  enthält,  so  geschieht  die  Trennung  leichter,  da 
dann  das  Schwefelantimon  leichter  aufgelöst  wird.  Es 
ist  daher  gut,  in  dem  wasserstoffschwefligen  Schwefel- 
ammonium vorher  etwas  gepulverten  Schwefel  aufzulösen. 
Nach  dem  Erkalten  werden  die  unlöslichen  Schwefelme- 
talle  filtrirt  und  mit  Wasser  ausgesüfst,  zu  dem  etwas 
wasserstoffschwefliges  Schwefelammonium  gemischt  ist 
Das  FHtriren  und  Aussüfsen  mufs  ohne  Unterbrechung 
hinter  einander  geschehen.  —  Die  filtrirte  Flüssigkeit  ent- 
hält alles  Antimon  und  Arsenik  aufgelöst.  Man  fällt  beide 
als  Schwefelmetalle  durch  Chlorwasserstoffsäure,  womit 
man  vorsichtig  die  Auflösung  sauer  macht.  Die  gefällten 
Schwefelmetalle  werden  auf  einem  gewogenen  Filtrum 
getrocknet,  und  auf  die  Weise  behandelt,  wie  es  oben 
angegeben  ist.  Auch  die  ungelösten  Schwefelmetalle  un- 
tersucht man  dann  ferner  nach  Methoden,  die  schon  oben 
angegeben  worden  sind. 

Es  glückt  nicht,  diese  Verbindungen  auf  die  Weise 
zu  zerlegen,*  dafs  man  sie  im  fein  gepulverten  Zustande 
mit  einer  Mengung  aus  kohlensaurem  Kali  oder  Natron 

Gg2 
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und  überschüssigem  Schwefel  schmilzt,  wie  Wähler*) 
vorgeschlagen  hat,  am  zu  technischem  Gebrauch  Nickel 
von  Arsenik  zu  trennen.  Der  Grund,  warum  die  Tren- 
nung des  Antimons  und  des  Arseniks  von  den  übrigen 
Metallen  hierdurch  nicht  vollständig  gelingt,  ist  wohl  un- 
streitig der,  dafs  sich  hierbei  Schwefelkalium  oder  Schwe- 
felnatrium im  Maximum  von  Schwefel  bildet«,  das  eine 
schlechtere  Schwefelbase  gegen  Schwefelarsenik  und  Schwe- 
felantimon zu  seyn  scheint,  als  das  gewöhnliche  Schwe- 
felkapfer,  Schwefelblei  u.  s.  w.,  und  diese  daher  nicht 
von  einander  trennen  kann.  Auch  aus  demselben  Grunde 
kömmt  es  wohl,  dafs  die  Wöhler'sche  Methode  besser 
gelingt,  um  Nickel  von  Arsenik,  als  um  Kobalt  von  Ar- 
senik zu  trennen,  da  Schwefelkobalt  eine  stärkere  Schwe- 
felbase  als  Schwefelnickel  ist. 

Das  Schwefelantimon  und  das  Schwefelarsenik  bil- 
det mit  basischen  Schwefelmetallen  sowohl  einfache  Schwe- 
felsalze,  als  auch  Doppelschwefelsalze. 

I.  Einfache  uaterantim'oaicht  «n<d  ar««ai cht« ewe fliehte 

Verbindungen.  * 

1 )  Zinkenit  von  Wolfsberg  im  östlichen  Harze.  Die- 
ses Fossil,  das  Hr.  Zinken,  entdeckt,  und  mein  Bruder 
beschrieben  hat  **),  ist  schon  vor  längerer  Zeit  von  mir 
analysirt  worden.  Die  Resultate  mehrerer  Analysen  des- 
selben habe  ich  schon  in  diesen  Annale«,  Bd.  VIII.  S.  99., 
bekannt  gemacht;  der  Vollständigkeit  wegen  indessen  führe 
ich  sie  hier  noch  einmal  an: 


I. 

IL 

III. 

Schwefel 

22,58 

— 

— 

Antimon 

44,39 

44,11 

46,28 

Blei 

31,84 

31,97 

30,63 

Kupfer 

0,42 

— 

— 

99,23. 

*)  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  VI.  S.  227. 
••)  Ebendaselbst,  Bd.  VII.  S.  91. 
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Bei  der  erste»  Analyse  wurde  das  Fossil  durch  Chlor- 
gas zerlegt,  bei  den  andern  beiden  hingegen  durch  was- 
sersteffschwefliges  Scbwefelaminonium,.  weshalb  die  Menge 
des  Sehwefels  nicht  bestimmt  werde»  konnte.  Bei  der 
dritten  Analyse  enthielt  das  abgeschiedene  Antimon  noch 
eine  kleine  Quantität  Blei*  die  nicht  von  ihr  getrennt 
wurd?. 

31,84  Theile  Blei  nehmen  4,95  Theile  Schwefel  auf, 
so  wie  0,42  Th.  Kupfer  0,11  Th.  Schwefel,  um  die  nie- 
drigste, oder  0,22,  um  die  höchste  Schwefelungsstufe  zu 
bilden.  44,39  Th.  Ahtimon  verbinden  sich  mit  16,61 
Schwefel,  welche  Menge  dreimal  so  grob»  wie  die  Schwe- 
fekneoge  der  elektaopositivea  Schwefelmetalle  ist«.     Die 

Zusammensetzung  wird  durch  die  Formel  Sb+Pb  ausge- 
drückt 

2")  Eine  neue,  hierher  gehörige  Species,  die  von 
Mohs*)  entdeckt,  beschrieben,  vom  Rothgültigerz  ge- 
trennt, und  von  ihm  zum  Unterschied  von  demselben  he- 
miprismatische  Rubinblende  genannt  wurde,  da  derselbe 
das  Rothgültigerz  rhombofßdrisehe  Rubinblende  nennt.  Sie 
findet  sich  bei  Bräunsdorf  in  Sachsen.  Ich  verdanke  Hrn. 
von  Weissenbach  in  Freiberg  die  Krystalle  dieses 
sehr  seltenen  Fossils,  die  zur  Analyse  angewandt  wur- 
den.   Das  Resultat  derselben  wart 


Schwefel 

21,95 

Antimon 

39,14 

Silber 

36,40 

Kupfer 

1,06 

Eisen 

0,62 

99,17. 

Da  36,40  Th.  Silber  5,41  Th.  Schwefel  aufnehmen, 
um  Schwefelsilber-  zu  bilden,  und  39,14  Th.  Antimon 
14,65  Th.  Schwefel,  so  verhält  sich  die  Menge  des  Schwe- 
fels im  Schwefelantimon  zu  der  im  Schwefelsilber  wie  3:1. 

*)  Grundrih  der  Mineralogie,  Bd.  II.  S.  606. 
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f 

Das  Fossil  enthält  ferner  noch  kleine  Quantitäten  von 
Schwefelsilber,  Schwefelkupfer  und  Schwefeleisen.  1,06 
Th.  Kupfer  nehmen  0,54  Th,  Schwefel  auf,  um  die  höch- 
ste Schwefelungsstufe  zu  bilden,  und  0,62  Th.  Eisen  er- 
fordern 0,74  Th.  Schwefel,  um  Schwefelkies  zu  bilden. 
Die  Zusammensetzung  dieses  Minerals,  die  der  des  Zinkenits 

analog  ist,  wird  durch  die  Formel  &b-f-Ag  ausgedrückt 

Da  aus  dieser  Zusammensetzung  hervorgeht,  dafs.  die- 
ses Mineral  zwar  die  Bestandteile  des  dunklen  Rothgül- 
tigerzes hat,  aber  in  einem  ganz  andern  Verhältnisse,  so 
kann  es  nicht  als  eine  blofse  Varietät  des  Rothgültiger- 
zes angesehen  werden,  wie  man  vielleicht  aus  dem  Na- 
men vermuthen  sollte,  sondern  mufs,  wie  diefs  auch  schon 
Mobs  gethan,  als  eine  besondere  Species  betrachtet  wer* 
den.  Da  eine  kürzere  Benennung  für  dasselbe  wünschens- 
wert ist,  so  schlage  ich  den  Namen  Miargyrit  vor,  von 
apyvQog,  Silber,  und  fietcov,  weniger,  weil  es  weniger 
Silber  enthält  als  das  Rothgültigerz. 

3)  Jamesonit  von  Cornwall,  Die  Analyse  dieses 
Fossils  habe  ich  schon  früher  in  diesen  Annalen,  Bd.  VIII. 
S.  100.,  bekannt  gemacht,  will  sie  aber  der  Vollständig« 
keit  wegen  hier  anführen, 

I.  n.  III. 

Schwefel     ....-.•.  22,15  22,53  — 

Antimon 34,40  34,90  33,47 

Blei 40,75  38,71  40,35 

Blei  mit  geringen  Spuren  von 

Eisen  und  Zink    ....       —  0,74  — 

Kupfer 0,13  0,19  0,21 

Eisen 2,30  2,65  2,96 

99,73    99,72. 

Bei  den  ersten  beiden  Analysen  wurde  das  Fossil 
durch  Chlorgas,  bei  der  dritten  durch  wasserstoffschwef- 
liges Schwefelammonium  zerlegt,  weshalb  hierbei  der 
Schwefelgehalt  nicht  bestimmt  werden  konnte.   Die  Seh we- 
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feimengen,  welche  da*  Antimon  und  das  Blei  (m  ^er  er- 
sten Analyse)  aufnehmen,  verhalten  sich  wie  12*87  zu 
6,33,  also  wie  2:1*    Der  Uebetscbnfs  tob  Schwefel  ist 

hinreichend,  um  mit  dem  Eisen  Schwefelkies  zu  bilden. 

i 

Obgleich  nun  das  Fossil  rein  zu  seyn  schien,  so  lä&t 
sich  doch  wohl  nicht  annehmen,  dafs  der  Gehalt  an  Schwe- 
felkies wesentlich  zur  Zusammensetzung  gehört.  Sollte 
diefs  der  Fall  seyn,  so  gehört  der  Jamesonit  nicht  zur 
zweiten,  sondern  zur  dritten  Klasse  der  Verbindungen 
von  denen  hier  die  Rede  ist.  —  Die  wesentliche  Zusam- 
mensetzung des  Jamesonits  kann  daher  durch  tfie  Formel 

2  Sh-t- 3  Pb  ausgedrückt  werden, 

4)  Federtrz  van  Wolfsberg  im  östliche«  Harze,  Man 
hat  bis  jetzt  das  Federerz,  für  eine  biofs  haarföru>ige  Va- 
rietät des  Grauspiefsglanserzes  gehalten,  mit  dem  es  sich 
oft  zusammen  findet.  Es  ist  sehr  leicht  möglich,  dafs  das 
reise  Schwefelantimon  in  haarförwigen  Rrystallen  in  der 
Natur  vorkömmt;  ich  habe  indessen  das  Federerz  von 
Wolfsberg  untersucht,  und  einen  bedeutendem  Bleige- 
balt darin  gefunden,  als  im  Zinkenit  upd  Jamesonit 
Es  kömmt  zu  Wolfsberg  auf  Gängen  im  Uebergangs- 
thonschiefer  vor.  Die  kleinen .haarfärmigen  KrystaUe  bil- 
den filsartig  verwebte  Massen,  die  in  den  Dfrusenräunieu 
des  Quarzes  liegen.    Die  Analyse  gab  folgendes  Resultat: 

Schwefel         19,73 


Antimon 

31,04 

Blei 

46,87 

Eisen 

1,30 

Zink 

0,08 

99,01. 
Die  Schwefelmengen,  welche  das  Antimon  und  das 
Blei  aufnehmen  T  verhalten  sich  wie  11,61  zu  7,28.  Der 
Ueberschufs  des  Schwefels  reicht  hin,  um  mit  dein  Eisen 
Schwefeleisen  zu  bilden.  Dieses  ist  mit  dem  Erze  ge- 
mengt,  wie  man  deutlich  sehen  kann,  und  obgleich  die 
zur  Analyse  angewandte  Menge  so  viel  wie  möglich  da- 
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von  befreit  worden  war,  so  konnte  diefs  doch  nicht 
so  vollständig  geschehen,  dafs  die  Analyse  gar  keinen 
Eisengehalt  hätte  geben  sollen.  Die  Zusammensetzung 
des  Federerzes,  in  welchem  der  Schwefel  des  Schwefel- 
antimons sich  zum  Schwefel  des  Schwefelbleis  wie  3:2 

m  t 

verhält,  kann  durch  die  Formel  Sb+2Pb  ausgedrückt 
werden. 

5)  Rothgültigerz.  Die  Chemiker  sind  seit  langer 
Zeit  über  die  Zusammensetzung  dieses  Silbererzes,  das 
in  technischer  Hinsicht  so  wichtig  ist,  uneinig.  Früher 
nahm  man  an,  dafs  es  aus  Arsenik,  Schwefel  und  Silber 
bestehe;  Klaproth  zeigte  darauf  durch  die  Analyse 
zweier  Arten  von  Rothgültigerz,  von  Andreasberg  und 
von  Freiberg,  dafs  es  statt  des  Arseniks  Antimon  ent- 
halte. Yauquelin  bestätigte  dieses  Resultat,  zeigte  in- 
dessen, dafs  manchmal  auch  Arsenik  vorhanden  sey. 
Proust*)  bewies  durch  eine  Reihe  von  Versuchen,  dafs 
es  zwei  Arten  von  Rothgültigerz  gebe,  ein  antiuionhalti- 
ges  und  ein  arsenikhaltiges,  und  zeigte,  dafs  ersteres  ein 
dunkelrothes,.  letzteres  ein  helleres  Pulver  habe,  legte 
jedoch  diesem  Kennzeichen  nur  wenig  Gewicht  bei.  £r 
zeigte  ferner,  dafs  man  nicht  berechtigt  seyn  könne,  einen 
Gehalt  von  Schwefelsäure  oder  von  Sauerstoff  im  Roth- 
gültigerze  anzunehmen,  was  Klaproth  und  Vauque- 
lin  vor  Bekanntmachung  seiner  Analyse,  und  Klaproth 
auch  noch  nach  Bekanntmachung  derselben  that.  v.  B  p  n  s- 
dorf**),  der  ein  dunkles  Rothgültigerz  von  Andreasberg 
analysirte,  fand  in  demselben  nur  Antimon,  nicht  Arse- 
nik, zeigte  aber  dabei  überzeugend,  dafs  es  keinen  Sauer- 
stoff enthalte,  und  also  das  Antimon  nicht  als  eine  Ver- 
bindung von  Schwefelantimon  mit  Antimonoxyd  im  Erze 
befindlich  seyn  könne,  wie  man  aus  der  Farbe  des  Pul- 
vers Grund  hatte  zu  vermuthen.     Mohs  ***)  machte,  wie 

•)  Gehlen'*  neue*  allg.  Journal,  Bd.  IV.  S.  508. 
•*)  Schweigger's  Jahrbuch,  Bd.  AA»  S.  000»  - 
)  Grundrifs  der  Mineralogie,  Bd.  II.  S.  604. 
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vor  ihm  schon  Werner,  darauf  aufmerksam,  dafs  das 
dunkle  Rothgültigerz  sich  vom  lichten  nicht  nur  durch 
Farbe,  Strich,  Glanz  und  Durchsichtigkeit,  sondern  auch 
durch  das  spccifiscbe  Gewicht  unterscheide,  da  das  des 
dunklen  vom  Harze  5,831,  das  des  lichten  von  Annaberg 
5,524  sey.  Das  Neuste,  was  mir  über  die  Zusammen- 
setzung des  Rothgültigerzes  bekannt  geworden  ist,  sind 
die  Bemerkungen  von  Fuchs*),  dafs  in  einigen  Roth- 
gültigerzen Arsenik  enthalten  sey,  wodurch  die  Angaben 
von  Proust  bestätigt  werden,  und  die  von  Breithaupt 
welche  den  Unterschied  im  specifischen  Gewichte  des 
dunklen  und  lichten  Rothgültigerzes  bestätigen. 

Da  wir  so  genau  wie. möglich  die  Zusammensetzung 
des  dunklen  Rothgültigerzes  von  Andreasberg  durch  von 
Bonsdorfs  Analyse  kennen,  so  war  es  nur  noch  nölhig, 
das  lichte  Rothgültigerz  vom  geringeren  spec  Gewichte 
zu  untersuchen.  Hr.  Professor  Zippe  in  Prag  schickte 
mir  deshalb  ein  ausgesuchtes  krystallisirtes  Stück  vom 
lichten  Rothgültigerz  von  Joachimsthal  Ux  Böhmen,  des- 
sen  specifisches  Gewicht  5,552  bei  10j°  R.  (nach  einem 
Versuche  meines  Bruders)  betrug.  Die  Analyse  gab  mir 
folgendes  Resultat:  / 

Schwefel  19,51 

Antimon  0,69 

Arsenik  15,09 

Silber  64,67 

99,96. 

Die  Schwefelmengen,  die  Arsenik  und  Silber   auf- 

m 

nehmen,  um  Schwefelarsenik  (Operment  A)  und  Schwe- 
felsilber zu  bilden,  sind  9,68  und  9,62.  Y.  Bonsdorf  hat 
gefunden,  dafs  im  dunklen  Rothgültigerze  die  Schwefel- 
mengen im  Schwefelantimon  und  im  Schwefelsilber  gleich 
sind.  Da  nun  dunkles  und  lichtes  Rothgültigerz  in 
ihren  Kxystallformen  ganz  übereinstimmen,  so  folgt  dar- 

*)  Schweigger's  Jahrbuch,  Bd.  LI.  S.  356. 
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aus  ganz  unzweideutig,  dafe  Arsenik  und  Antimon  iso- 
morph seyn  müssen;  eine  Thataache,  welche  durch  die 
Analyse  mehrerer  Doppel- Verbindungen  des  Schwefel- 
antimons und  des  Schwefelarseniks  wird  bestätigt  werden. 

Es  ist  möglich  und  sogar  wahrscheinlich,  dafe  es 
Rothgültigerze  giebt,  die  Scbwefelantimon  und  Schwefel* 
arsenik  zugleich  enthalten,  aber  immer  mufs  diefs  in  einem 
solchen  Verhältnisse  seyn,  daf$  der  Schwefelgehalt  beider 
zusammengenommen  dem  des  Schwefelsilbers  gleich  ist, 

6)  Sprödglaserz.  Das  von  mir  analysirte  Spröd- 
glaserz ist  von  Schemnitz  in  Ungarn,  von  wo  es  mein 
Bruder  mitgebracht  hat,  der  mir  darüber  die  nachstehen- 
den Bemerkungen  mitgetheilt  hat  Es  wird  in  Schemnitz 
Röschgewächs  genannt,  und  ist  wahrscheinlich  dasselbe, 
welches  auf  der  Grube  Alte  Hoffnung  zu  Freiberg  vor- 
kömmt und  von  Mohs*)  beschrieben  worden  ist  Es 
bestand  aus  mehreren,  ziemlich  grofsen  Kry stallen,  die 
sechsseitige  Prismen  bildeten,  an  den  Enden  mit  gegen 
die  Axe  rechtwinklichten  Flächen  begränzt  Die  Prismen 
sind  sehr  wahrscheinlich,  wie  die  von  Mohs  beschriebe- 
nen Krystalle,  geschobene  vierseitige  Prismen  mit  abge- 
stumpften scharfen  Seitenkanten,  doch  waren  die  Flächen 
nicht  glatt  genug,  um  gemessen  werden  zu  können;  die 
übrigen  Charaktere  stimmten  vollkommen  mit  denen  über- 
ein, die  Mohs  in  der  oben  angeführten  Beschreibung 
gegeben  hat  Spaltungsflächen  waren  nicht  zu  bemer- 
ken, der  Bruch  war  kleinrauschlig  und  uneben«  Die  Kry- 
stalle waren  von  Farbe  eisenschwarz,  stark  metallisch- 
glänzend im  Bruch,  weniger  glänzend  auf  den  Krystall- 
flächen,  der  Strich  ist  unverändert,  die  Härte  zwischen 
der  des  Steinsalzes  und  Kalkspaths,  das  specifiscbe  Ge- 
wicht betrug  6,275  (bei  einer  Temperatur  von  17°  R,) 
Das  von  Mohs  untersuchte  Sprödglaserz  von  Przibram 
hat  ein  specifisches  Gewicht  von  6,269.  •—  Es  findet  sich 
dieses  Sprödglaserz  in  den  Gängen  von  Schemnitz,  und 

•)  Dessen  Mineralogie,  Bd.  HS.  587. 
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ist  mit  dem  Glaserz,  «tas  dort  Weichgewächs  genannt 
-wird,  eins  der  hauptsächlichsten  Silbererze  der  dortigen 
Gruben. 

Die  Analyse  gab  folgendes  Resultat: 

Schwefel         16,42 


Antimon 

14,68 

Silber 

68,54 

Kupfer 

0,64 

100,38. 

Die  Schwefelmengen,  welche  das  Antimon  und  das 
Silber  aufnehmen,  um  Schwefelantitaon- und  Schwefelsil- 
ber zu  bilden,  sind  5,48  und  10,20,  die  sich  wie  1:2 
verhalten;  0,64  Kupfer  nehmen  ferner  noch  0,32  Schwe- 
fel auf,  um  ein  Schwefelkupfer  zu  bilden,  das  dem  Schwe- 
felsilber entsprechend  zusammengesetzt  ist.  Die  chemi- 
sche Zusammensetzung  kann  durch  die  Formel  Sb+6Ag 
ausgedrückt  werden. 

Da  Schwefelantimon  und  Schwefelarsenik  in  den  Ver- 
bindungen, welche  sie  mit  basischen  Schwefelmetallen  bil- 
den, isomorph  sind,  so  ist  es  leicht  möglich,  da£s  es  ein 
Sprödglaserz  giebt,  dem  das  Antimon  fehlt,  und  das  da- 
für Arsenik  enthält.  Ein  solches  scheint  B  e  i;  z  e  1  i  u  8 
gehabt  zu  haben,  als  er  die  Lötbrohrversuche  anstellte, 
die  er  in  seinem  Werke  beschrieben  hat*). 

Das  untersuchte  Sprödglaserz  ist,  das  Glaserz,  das 
Hornerz  und  das  gediegene  Silber  ausgenommen,  unter 
allen  Erzen  das  silberreichste. 


Aufser  diesen  sechs  einfachen  unterantimonicht-  und 
arsenichtschweflichten  Verbindungen  giebt  es  noch  eine,  die 
Bert  hier  entdeckt  und  analjsirt  hat;  sie  ist  nach  ihm 
Berthierit  genannt  worden**);  sie  besteht  aus   Schwe- 

*)  Ueber  die  Anwendung  des  Löthrohr«,  S.  145. 
**)  Pogfendorfff  Arnulen,  Bd.  XI.  S.  478. 
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fetantimon  und  Schwefel  eisen,  in  einem  entsprechenden 
Verhältnisse  wie  im  Jamesonit. 

Das  Schwefelantimon  und  das  Schwefelarsenik  ste- 
hen in  den  Verbindungen,  welche  hier  beschrieben  wor- 
den sind,  in  einem  sehr  einfachen  Verhältnisse  zu  den 
elektfopositiven  Schwefelmetallen«  Der  Schwefel  in  letz- 
teren verhält  sich  zu  dem  im  Schwefelantimon  und  Schwe- 
felarsenik in  den  Verbindungen  folgendermafsen? 
Im  Zinkenit  und  Miargyrit  wie  •  .  •  •  2:6 
Im  Jamesonit  und  Berltuerit  wie     %    •    •    2:4 

Im  Federerz  wie       . %    2:3 

In  den  Rothgültigerzen  wie  .  *  .  *  %  2;2 
Im  Sprödglaserze  wie  ....*»*  2:1 
Von  diesen  in  der  Natur  vorkommenden  unteren- 
timoniebt-  und  arsenichtschweflichten  Verbindungen  ist 
das  Federerz  das  einzige  neutrale  Schwefelsah.  In  der 
Abhandlung  von  Berzelius  über  die  arsenichtschwef- 
lichten Schwefelsalze,  hält  derselbe  die  für  neutral,  in 
welchen  sich  der  Schwefel  im  Schwefelarsenik  zu  dem 
im  elektropositiven  Scbwefelmetall  wie  3:2  verhält  *). 
Wegen  des  Isomorphismus  des  Schwefelantimons  mit  dem 
Schwefelarsenik  mufs  in  den  neutralen  unterantimonicht» 
schweflichten  Schwefelsalzen  dasselbe  Verhältnis  statt 
finden« 

(Sc.hlu,f&  im  nächsten  Hefte.) 


«MMB^BBMMMtft 


IX,  Ueber  einige  Verbindungen  des  Kupferoxy- 
des mit  der  Schwefelsäure;  von  C.  Brun- 
ner, Professor  der  Chemie  in  Bern. 

V  ogel**)   hat  zuerst  das  dreifache  Salz  beschrieben, 
welches  man  durch  Vermischen  gleicher  Atome  neutralen 

•)  Poggend'orf f«  Annalen,  Bd.  VII.  S.  143. 
••)  Schweigg.  Journal,  Bd.  YIL  S.  40. 
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«dmefelaauren  Kali's  «od  Kupfervitriols  erhält    Dasselbe 

besteht  im  krystallisirten  Zustande  aus  CuS+KS-H>Aq. 
Er  bemerkte  bei  der  Bereitung  dieses  Salzes  die  Erzeu- 
gung eines  hellgrünen  Niederschlages,  den  er  für  ein  ba- 
sisches Salz  hielt,  aber  nicht  näher  untersuchte.  Ich  habe 
hierüber  folgende  Beobachtungen  gemacht. 

Giefst  man  eine  Auflösung  von  neutralem  schwefel- 
saurem Kali  mit  einer  Auflösung  von  Kupfervitriol  beide 
zu  gleichen  Atomen  lauwarm  zusammen,  so  erhält  man 
durch  Krystallisation  der  Flüssigkeit  das  erstere  von  Vo- 
ge  1  beschriebene  dreifache  Sah  in  geschobenen  4  seitigen 
Prismen.  Die  von  den  Krystallen  getrennte  Lauge  iäfst 
sich  durch  Abdampfen  in  sehr  gelinder  Wärme  nach  und 
nach  vollständig  auskrystallisiren,  ohne  dafs  dabei  eine 
andere  Verbindimg  entsteht. 

Wird  aber  die  Mischung  jener  beiden  Salzlösungen 
auf  60ö  bis  70°,  oder  gar  zum  Kochen  erhitzt,  so  trübt 
sich  die  Flüssigkeit,  und  es  fällt  ein  hellgrünes,  undeutlich 
krystallisirendes,  Pulver  daraus  nieder,  welches  sich  nicht 
wieder  auflöst.  Läfst  man  dabei  die  Flüssigkeit  ruhig 
stehen,  so  bildet  (He  sich  ausscheidende  Substanz  eine 
hellgrüne,  auf  dem  Boden  des  Gefäfses  angebackene  Salz- 
kruste. Die  von  derselben  abgegossene  Lauge  giebt  beim 
Erkalten  das  von  Vogel  beschriebene  dreifache  Salz,  und 
wenn  man  die  Kristallisation  weiter  fortsetzt,  so  erhält 
man  zuletzt  vollkommen  weifse  Krystalle  von  saurem 
schwefelsaurem  Kali. 

Es  wurde  eine  zur  Analyse  hinreichende  Mepge  je- 
nes grünen  Salzes  bereitet,  indem  man  eine  Auflösung 
des  krystallisirten,  von  Vogel  beschriebenen  3 fachen  Sal- 
zes mehrere  Stunden  lang  einem  kochenden  Wasserbade 
aussetzte,  und  das  aus  der  Flüssigkeit  niedergefallene  Salz 
durch  Auswaschen  mit  wenig  kalten  Wassers  und  Aus- 
pressen zwischen  Löschpapier  von  der  Lauge  befreite. 

Von  diesem  Salze  wurden  3  Grammen  mit  Wasser 
übergössen,   und   durch  Zusetzen   von   einigen  Tropfen 
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Salzsaare  aufgelöst.  Die  Auflösung  wurde  durch  Schwe- 
ferwasserstoffgas  von  Kupfer  befreit,  zur  Trockne  abge- 
dampft und  der  Rückstand  geglüht  Er  wog  0,685,  und 
gab  sich  als  vollkommen  neutrales  schwefelsaures  Kali 
ku  erkennen,  worin  also  0,37  itali  enthalten  sind. 

Eine  andere  Probe  von  3  Grammen  des  nämlichen 
Salzes  wurde  eben  so  in  Salzsäure  aufgelöst,  das  Kupfer- 
oxyd durch  einen  Ueberscbufs  von  Aetzkali  in  der  Wärme 
abgeschieden,  und  der  entstandene  Niederschlag  nach  dem 
Auswaschen  in  verdünnter  Schwefelsäure  aufgelöst.  Diese 
Auflösung  gab  beim  Abdampfen  in  der  Platinschaale  und 
Erhitzen  des  Salzrückstandes  bis  nahe  zum  Glühen  2,372  • 
Kupfervitriol,  welches  1,179  Kupferoxyd  anzeigt. 

Die  mit  Kali  gefällte  Flüssigkeit  wurde  mit  Salzsäure 
fibersättigt  und  mit  salzsaurem  Baryt  gefallt.  Der  erhal- 
tene schwefelsaure  Baryt  wog  im  geglühten  Zustande  3,468, 
welches  1,191  Schwefelsäure  anzeigt. 

Eine  zweite  Analyse  auf  gleiche  Weise  ausgeführt, 
gab  ganz  ähnliche  Resultate.  Folgendes  ist  die  Zusam- 
menstellung beider  auf  100  Theile  des  Salzes  berechnet] 


' 

I. 

II. 

Mittel  au» 

Sauer- 

beiden. 

stoff. 

Kupferoxyd 

39,30 

39,16 

39,23 

7,91  .  . 

4 

KaB 

12,33 

11,93 

12,13 

2,04  .  . 

1 

Schwefelsäure 

39,70 

39,70 

39,70 

23,79  .  . 

12 

Verlust 

8,67 

9,21 

8,94 

7,94  .  . 

4 

100,00  100,00    100,00 

> 

wobei  nämlich  der  Verlust  als  Wasser  in  Rechnung  ge- 
bracht ist.  Man  könnte  daher  dieses  Salz  durch  folgende 
Formel  bezeichnen: 

Cu*Ss+kS+4Aq. 
oder  vielleicht  durch 

Cu4S2+KS*-MAq. 
Da  ich  bemerkt  halte,  dafs  das  so  eben  beschriebene 
Salz  durch  Einwirkung  von  kochendem  Wasser  eine  fheil- 
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weise  Auflösung  erleide,  so  kochte  ich  18  Grau  dessel- 
ben so  lange  mit  erneuerten  Antheilen  Wassers,  bis  die 
letzte  Abkochung  weder  durch  salzsauren  Baryt,  noch 
durch  Blutlaugensalz  verändert  wurde.  Es  wurde  hiezu 
eine  grofse  Menge  Wassers  und  lange  anhaltendes  Ko- 
chen erfordert  Dabei  verminderte  sich  das  Salz  auf 
3,684,  und  verlor  sein  kristallinisch- körniges  Ansehen, 
Der  unaufgelöste  Antheil  bildete  ein  blaugrünes  Pulver. 

Von  diesem  wurden  2,618  auf  die  angegebene  Art 
analysirt.  Es  fand  sich  keine  wägbare  Menge  von  Kali 
in  demselben,  dagegen  wurden  3,59  Kupfervitriol  (=1,784 

.Kupferoxyd)  und  1,418  geglühter  schwefelsaurer  Baryt 
(=0,486  Schwefelsäure)  erhalten.  Eine  Wiederholung 
dieser  Zerlegung  gab  ein  ganz  ähnliches  .Resultat  Die 
Zusammenstellung  beider  Untersuchungen,  auf  100  Theile 

,  des  Salzes  berechnet,  ist  folgende: 

j  yj  Mittel  aus     Saner- 

beidea        atoff. 

Kupferoxyd       68,14    67,78      67,96      13,705  .  .  5 
Schwefelsäure    18,56    18,75      18,65      11,166  >  .  4 

86,70    86,53      86,61. 

Bringt  man  den  Verlust  von  13,39  als  Wasser  m  Rech- 
nung, so  findet  man  darin*  11,905  Sauerstoff,  also  an- 
nähernd die  nämliche  Menge  als  in  der  Schwefelsäure« 
Die  Formel  wäre  mithin: 

Cu15S4  +  12Aq. 

Ein,  dem  Ansehen  nach  dem  zuletzt  beschriebenen 
ganz  ähnliches  Salz  erhält  man  durch  Einwirkung  von 
Zinkoxyd  auf  neutrales  schwefelsaures  Kupferoxyd.  Ber- 
thollet  hat  dieses  zuerst  beschrieben*),  aber  nicht  ge- 
nau untersucht. 

Kocht  man  nämlich  eine  Auflösung  von  Kupfervi- 
triol mit  Zinkoxyd,  so  löst  sich  letzteres  auf,  und  an  sei- 
ner Stelle  entsteht  ein  blaugrüner  pulveriger  Niederschlag. 

*)  AnnaL  de  chim.   T.  XL1X.  p.  1. 
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Es  wurde  eine  zur  Analyse  hinreichende  Menge  dessel- 
ben bereitet,  und  so  lange  mit  Wasser  ausgekocht,  bis 
dieses  nicht  mehr  mit  salzsaurem  Baryt  reagirte. 

Von  diesem  Niederschlage,  welcher  kein  Zinkoxyd 
enthielt,  wurden  3  Grm.  auf  die  oben  beschriebene  Weise 
analysirt.  Es  wurde  daraus  bei  zwei  Untersuchungen 
3,948  und  3,970  Kupfervitriol  (=1,963  und  1,974  Ku- 
pferoxyd), |ind  1,968  und  1,986  schwefelsaurer  Baryt 
(=0,675  und  0,682  Schwefelsäure)  erhalten.  Dieses 
giebt  auf  100  Theile  des  Salzes: 


I.  IL 


Mittel  aas     Sauer*» 
beiden.         stoß*. 


Kupferoxyd       65,43      65,80      65,61      13,23 
Schwefelsaure    22,50      22,73      22,61      13,53 

87,93      88,53      88,22. 

•       •  ••  . 

Die  Formel  des  Salzes  wäre  mithin  C3S. 
Berechnet  man  die  fehlenden  11,77  als  Wasser,  so  fin- 
det .  man  darin  10,53  Sauerstoff,  welches  beinahe  \  von 
demjenigen  in  einem  der  übrigen  Bestandteile  ist  Es 
bleibt  indessen  unentschieden,  ob  dieses  Verhältnifs  nicht 
blos  zufällig,  und  vielleicht  durch  das  Trocknen  des  Sal- 
zes und  ein  ursprünglich  mit  den  Sauerstoffatomen  sei- 
ner übrigen  Bestandteile  gleiches  Verhältnifs    (nämlich 

•        •  •  • 

aus  C3S-|-3Aq.)  herbeigeführt  worden  ist. 


X.     lieber  das  Atomengewicht  des  Lithiums; 
von  R.  Hermann  in  Moscau. 


JLsie  Angaben  der  Chemiker  über  die  Zusammensetzung 
der  Lithiumsalze  und  das  Atomengewicht  des  Lithiums 
sind  sehr  abweichend.  So  fand  Arfveclson  dasselbe 
zu  255,63,  C.  G.  Gmelin  dagegen  nur  zu  191,21.      In 


1 


neue- 
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neuerer  Zeit  untersuchte  der  Dr.  Kr&lovamj&k y  qinige 
Lithonverbindungen.     Nach  seinen  Versuchen  würde  die  < 
Atomenzabl    des    Lithiums   254,2    betragen,    und   mitbin 
Arfvedson's  Angabe  ziemlich  entsprechen. 

Da  ich  in  Besitz  einer  beträchtlichen  Quantität  die- 
ses seltenen  Elementes  war,  so  untersuchte  ich  einige 
Verbindungen  desselben  und  erhielt  folgende  Resultate. 

.  *   »  *  *  * 

1)  Kohlensaures  Juithon. 

*  *  •  ♦ 

Berzelius  hat  gefunden,  dafswenn  man  ein  Li*  * 
thonsalz  durch  einen  Ueberschufs:  von.  phosp&orsaurem 
Natron  zersetzt,  die  entstehende  Verbindung  ein  Dop- 
pelsalz aus  phosphorsaurem  Natron  und  Lithon  ist.  Ich 
befürchtete,  daf?,  wenn  man  ein  Lithonsalz  durch  koh- 
lensaures Natron  zersetzt,  man  ebenfalls  ein  Doppelsalz 
aus  kohlensaurem  Natron  und  Lithon  erhalten  möchte. 
Um  bei  der  Darstellung  des  kohlensauren  Lithqns  diese 
Möglichkeit  zu  vermeiden,  so  versetzte  ich  eine  concen- 
trirte.  Auflösung  des  hydrochlorsauren  Lithons  mit  einem 
Ueberschusse  von  kohlensaurem  Ammoniak  Es  fällte  sich 
hierbei  kohlensaures  Lithon,  welches  ausgewaschen  und 
geglüht  wurde.  Es  schmolz  bei  RotÜglühbitze  zu  einer 
durchsichtigen  Flüssigkeit,  welche  unter  Einwirkung,  der 
atmosphärischen  Luft  das  Platin  stark  angriff.  Erkaltet 
bildete  es  eine  durchscheinende  Masse  von  krystallini- 
schem  Bruche  und  geringem  Zusammenhang.  Bei  gelin- 
dem Drucke  zerfiel  es  in  körnige  Bruchstücke,  von  Perl- 
mnlterglanz. 

Ich  brachte  eine  abgewogene  Quantität  desselben  un- 
ter einem  mit  Quecksilber  angefüllten  Cylinder  mit  Hy- 
drochlorsäure  in  Berührung.  Das  entstandene  Kohlen* 
säuregas  wurde  gemessen,  und  auf  diese  Weise  die  Koh- 
lensäure bestimmt 

Als  Mittel  mehrerer  übereinstimmender  Versuche, 
bekam  ich  folgende  Zusammensetzung  des  kohlensauren 
Lithons.  -     .-■  , ■  t    -,•..' 

Aanald. Physik.  B. 91. St.3.J.1829.St.3.  Hh 
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100  Thefte  enthielten: 


60,98  Kohlensäure 
39,02  Lithon 


100,00* 

Da :  ich  jetzt  die  Zusammensetzung  eines  kohlensau- 
ren Lithons  kannte,  von  welchem  ich  Oberzeugt  war,  dafs 
es  kein  Natron  enthielt;  so  prüfte  ich  auch  dasjenige, 
welches  man  durch  Fällung  der  Lithonsalze  mit  kohlen- 
saurem Natron  erhält 

100  Tbeile  desselben  gaben: 

61,00  Kohlensäure 
39,00  Lithon 

ioo,oa 

-Man  sieht  also  aus  der  Uebereinstirnmung  der  Be- 
standteile beider,  auf  verschiedene  Weise  dargestellter 
Verbindungen,  dafs  meine  Befürchtung  unbegründet  war, 
und  dafs  das  kohlensaure  Lithon,  welches  durch  kohlen- 
saures Natron  ausgeschieden  wird,  kein  Natron  aufnimmt 

Nach  dieser  letzteren  Bestimmung  des  kohlensauren 
Lithons,  würde  die  Atomenzahl  des  Lithons  352,06  be- 
betragen. 

.» 
2)  Schwefelsaures  Lithon. 

Reines  kohlensaures  Lithon  wurde  m  Schwefelsaure 
gelöst,  die  Auflösung  verdampft  und  das  Salz  geglüht  — 
Das  auf  diese  Weise  erhaltene,  schwefelsaure  Lithon  war 
in  Wasser  ziemlich  leicht  auflöslich«  Kochendes  Wasser 
löst  aber  nicht  merklich  mehr  auf,  als  Wasser  von  15°  R. 
Daher  bekommt  man  durch  Abkühlung  einer  heifs  berei- 
teten Auflösung  keine  Krystalle.  Verdampft  man  aber 
die  Lösung  langsam,  so  krystallisirt  das  schwefelsaure 
Lithon.  Leider  waren  die  Krystalle  zu  klein,  um  ge- 
messen werden  zu  können,  Doch  erkannte  man  deutlich, 
dafs  sie  geschobene,  4seitige  Säulen  bildeten,  welche  mit 
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2  auf  die  gegenüberstehenden  Seitenkanten  aufgesetzten 
Flächen  zugespitzt  waren*  —  Biese  KrystaUe  enthielten 
Wasser  und  bestanden  aus: 

85,70  schwefelsaures  Lithon 
14,30  Wasser 


100,00. 

Erhitzt  man  diese  KrystaUe,  so  decrepitiren  sie  und 
verlieren  ihr  Wasser  ohne  in  wäfsrigen  Flufs  zu  kom- 
men. Das  trockne  Salz  ist  über  der  Spirituslampe  nicht 
in  Flufs  zu  bringen.  100  Theile  trocknes  schwefelsaures 
Lithon  gaben,  durch  salzsauren  Baryt  zersetzt,  schwefel- 
sauren Baryt,  welcher  als  Mittel  mehrerer  Versuche  74,00 
Schwefelsäure  enthielt 

Es  besteht  mithin  aus: 

74,00  Schwefelsäure 
26,00  Lithon 

100,00. 

Berechnet  man  hiernach  das  Atomengewicht  des  Li- 
thons,  so  beträgt  es  352,20. 

Das  bei  der  Untersuchung  des  kohlensauren  Lithons 
erhaltene  Atomengewicht  betrug  352,0. 

-  Die  wahre  Zahl  dürfte  demnach  zwischen  diesen  bei- 
den liegen,  und  man  kann  sie  zu  352,1  annehmen,  wonach 
das  Atomengewicht  des  Lithiums  152,1  betragen  würde. 

Nach  dieser  Zahl  berechnet  erhält  man  folgende  Re- 
sultate: 


Für  kohlensaures  Lithon. 

In  Hundert: 


Atomengewicht. 

C4   =550,66 
L      =352,10 


Rechnung. 

60,9»  Kohlensäure 
39,01  Lithon 


> 


Vertnch. 

61,00  Kohlensäure 
39,00  Lithon 


LC2= 902,76   100,00 


100,00. 
Hh2 
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Für  schwefelsaures  Lithbn. 

In  Hundert: 


Atomengewicht. 

S*    =1002,32 
L     =  352,10 


Rechnung. 

74,00  Schwefelsäure 
26,00  Lithon 


Versuch* 

74,00  Schwefels. 
26,00  Lithon 


LS  »=1354,42  100,00 


100,00 


Für  kiystallisirtes  schwefelsaures  Lithotiu 

In  Hundert; 


Atomengewicht. 
L  S5»  =1354,42 

^Aii.  =a  224,87 

i  ■  -  *  •  -~  -  -        •  ■     .. 


Rechnung» 
85,77  schwefeis.  Lithon 
14,23  Wasser 


'  Versuch. 
85)70  schwefeis.  Lithon 
14,30Wasser 


L  S*-J-2  Aoä 1579,291 100,00 


100,00. 


3)  Hydrochlorsaures  Lithon» 

Läfst  man  Chlorlithium  langsam  durch  die  Feuchtig- 
keit der  atmosphärischen  Luft  zerfliefsen,  so  bilden  sich 
mit  der  Zeit  grofse  und  regelmäfsige  Krystalle  von  hy- 
drochlorsaurem  Lithon.  Diese  Krystalle  haben  eine  son- 
derbare Eigentümlichkeit.  Fafst  man  sie  nämlich  mit 
den  fingern  an,  oder  legt  man  sie  auf  Filtrirpapier,  so 
werden  sie  augenblicklich  an  den  berührten  Stellen/  und 
nach  und  nach  in  ihrer  ganzen  Masse,  undurchsichtig. 
Berührt  man  einen  solchen  undurchsichtig  gewordenen 
Kry stall,  so  zerfällt  er  zu  einem  krystallinischen  Pulver. 
Die  Undurchsichtigkeit  des  Krystalls  entstand  mithin  durch 
eine  freiwillige  Zertheilung  desselben.  Durch  was  aber 
diese  Zertheilung  hervorgerufen  wird,  ist  mir  unbekannt 
geblieben.  Dieses  Zerfallen  der  Krystalle  und  ihre  leichte 
Zerfliefslichkeit  machte  ihre  Winkelmessung  unmöglich. 
Dem  Ansehen  nach  bildeten  sie  rechtwinklig  4seitige  Säu- 
len, mit  zwei  breiteren  parallelen  Flächen.  Die  Säulen 
waren  mit  vier  auf  den  Seitenkanten  aufgesetzten  Flächen 
zugespitzt.    Sind  zwei  parallele  Seitenflächen  viel  breiter, 
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als  die  andern  beiden,  und  sind  die  Krystalle  auskrystal- 
lisirt,  so  erhalten  sie  das  Ansehen '6  seitiger  Tafeln. 

Wird  die  Kristallisation  beschleunigt,  so  bekommt 
man  kleine  federartig  zusammengehäufle  Prismen,  welche 
ganz  das  Ansehen  des  Salmiaks  haben. 

Das  krystallisirte  hydrochlorsaure  Lithon  zeigte  fol- 
gende Zusammensetzung: 

1  Atom  Chloriithium  =1087,4 
8       -      Wasser  =s=   899,5 

1  Atom  krystallisirtes  salzsaures  Lithon  =  1986,9 

oder  in  100  Tbeilcn  aus; 


'Berechnet. 

53,56  Chlorlithium 
46,44  Wasser 


100,00. 


Versuch. 

53,64  Chloriithium 
46,36  Wasser 


100,00. 


Erhitzt  man  die  Krystalle,  so  schmelzen  sie  in  ihrem 
KrystaHwasser,  nach  dessen  Verjagung  die  Masse  trocken 
wird« 

Das  Chlorlithium  schmilzt  schon  bei  anfangender 
Rothglühhitze,  und  fängt,  schon  bei  dieser  Temperatur, 
an  zu  verdampfen. 

Es  scheint  beim  Schmelzen  Chlor  zu  verlieren,  denn 
100  Theile  gaben: 

16,00  Lithium 
84,00  Chlor 

1ÖÖ 

Der  Berechnung  nach  müfste  es  aber  zusammenge- 
setzt seyn  aus: 

14,66  Lithium 

85,34  Chlor  -    --' 

100,00. 

Das  von  mir  untersuohte  Lithon  wurde  aus  Glim- 
mer, von  Altenberg  in  Sachsen,  als  phosphorsaures  Na- 
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tronlithon  ausgeschieden.  Letzteres  wurde,  nach  Ber- 
zelius  Methode,  zu  Chlorlithium  umgewandelt,  and  aus 
diesem,  durch  kohlensaures  Ammoniak,  natronfreies,  koh- 
lensaures Lithon  ausgeschieden. 


XL     Ueber  das  Natrium. 


Kalium  und  Natrium  unterscheiden  sich,  nach  Hrn. 
Serullas,  in  ihrem  Verhalten  gegen  Quecksilber  und 
Wasser  sehr  merklich  von  einander.  Das  Kalium  in  klei- 
nen Stücken  auf  Quecksilber  geworfen ,  amalganoirt  sich 
ruhig  mit  demselben,  sobald  der  Versuch  unter  einer 
Glocke  mit  trockner  Luft  angestellt  wird,  und  nur  in 
freier  Luft  geräth  dabei  das  Kalium,  indem  es  das  hy- 
groskopische Wasser  zersetzt  und  Wasserstoffgas  entwic- 
kelt, in  eine  rasche  drehende  Bewegung.  Das  Natrium 
dagegen  wird  unter  denselben  Umständen  unter  einer  mit 
Licht  und  Wärme  begleiteten  Explosion  vom  Quecksil- 
ber herabgeschleudert.  Umgekehrt  ist  andrerseits  das  Ver- 
halten znm  Wasser;  Kalium  brennt  in  Berührung  mit 
demselben,  während  Natrium  es  ohne  Feuererscheinnng 
zersetzt.  Man  kann  indefs  auch  mit  letzterem  Metalle 
eine  Entzündung  bewerkstelligen.  Löst  man  nämlich  in 
dem  Wasser  etwas  Gummi  auf,  so  dafs  es  einen  dünnen 
Schleim  darstellt,  so  werden  die  darauf  geworfenen  Na- 
triumstückchen länger  an  einem  Punkte  festgehalten,  und 
dadurch  erhitzen  sie  sich  so  stark,  dafs  sie  in  Entzün- 
düng  gerathen  und  nach  Art  des  Kalium  auf  der  Ober- 
fläche umherkreisen.  Die  Flamme  ist  gelblich,  während 
sie  beim  Kalium  bläulich  ist.  Eben .  so  entzündet  sich 
das  Natrium,  wenn  man  es  auf  einem  schlechten  Wärme- 
leiter, z.  B.  auf  Holz,  befestigt,  und  mit  einigen  Tropfen 
Wasser  benetzt  Auf  Glas  öder  Porzellan  gelingt  die- 
ses nicht  {Arm.  de  chim.  et  de  ptys.  T.  40.  p.  327.) 
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XIL  Efc&^r  *fc/i  unmittelbaren  Vebergang  von, 
den  thierischen  Körpern  schädlichen,  Stoffen 
in  die  Organisation  der  Pflanzen^  unbescha- 
det der  Existenz,  derselben; 

von  H.  M.  Goeppert,  Dr.  Med.,  Privaidocen- 
ten  an  der  Universität  Breslau* 

(Vorgetragen  und  die  das«  gebarenden  Experimente  vorgeseigt  in 
den  SitMngeo  der  botanischen  jSection  der  ScbJemca.  Vaterland. 
Gesellschaft) 


V  V  enn  für  die  Behauptung,  dafs  die  sogenannten  nar- 
kotischen Stoffe  auf  den  vegetabilischen  nicht  eine  ähnli- 
che schädliche  Wirkung  wie  auf  den  thierischen  Organis- 
mus ausüben,  der  entschiedendste  Beweis  geführt  wer- 
den soll,  so  ist  es  meiner  Meinung  nach  durchaus  erfor- 
derlich, den  wirklichen  Uebergang  derselben  in  die  Or- 
ganisation der  Pflanzen,  unbeschadet  ihrer  Entwicklung, 
darzuthun,  denn  mit  Recht  könnte  man  wohl  noch  ein- 
wenden ,  dafs  jene  Gifte  nur  deswegen  sich  völlig  indif- 
ferent verhielten,  weil  die  Auflösungen  derselben  von 
den  Gefäfsen  der  Pflanzen  nicht  aufgenommen  würden, 
oder  dafs  sie  bei  der  etwaigen  Aufnahme  durch  den  Ve- 
getationsprocefs  eine  völlige  Umänderung  erlitten,  ver- 
möge welcher  sie  aufhörten,  als  giftige  Stoffe  zu  wirken. 
Um  hierüber  Aufschlufs  zu  erhalten,  hatte  ich  schon  im 
Winter  18£{-  mit  Zwiebeln  verschiedener  Art  experimen- 
tirt,  jedoch,  erst  später  nach  mannigfach  vergeblichen  Ver- 
suchen entscheidendere  Resultate  erhalten.  Zuerst  brachte 
ich  die  trocknen  essigsauren  Satze  von  Strychnin,  Mor- 
phin und  Bruqn  in  die  äufsern  Häute  der  Zwiebeln.  Die 
Zwiebejn  entwickelten  sich  zu  gröfster  Vollkommenheit, 
aber  die  Geschmacklosigkeit  der  Blätter  und  Blüthen  be- 
wiesen die  Nichtaufnahme  dieser  Stoffe.  Bei  nachmali- 
ger Untersuchung  der  Zwiebeln  fand  ich  diese  Salze  in 
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unveränderter  Quantität  noch  eingeschlossen  von  den  sie 
umgebenden,  aber  völlig  vertrockneten  Häuten  derselben. 
Auch  in  die  äufseren  Häute  gebrachte  Auflösungen  die- 
ser Salze  gaben  nur  unvollkominne  Resultate,  und  nur  in 
drei  Fällen,  in  zwei  Hyacinthenzwiebeln  und  einer  Nar- 
zisse, bezeugte  der  in  einzelnen  Theilen  des  Stengels  und 
den  untersten  Blättern  vorhandene  bittere  Geschmack  in 
jenen  beiden  die  Aufnahme  von  Strycbnin,  in  dieser  die 
von  Brucin.  Obgleich  sich  auch  mehrere  meiner  Freunde 
damals  von  dem  wirklichen  Vorhandenseyn  desselben  über- 
zeugten, so'  hielt  ich  die  Sache  doch  noch  für  zu  wenig 
begründet,  um  sie  zum  Gegenstand  öffentlicher  Mitthei- 
lung zu  machen,  da  überdiefs  auch  die  chemische  Reac- 
tion  die  wirkliche  Anwesenheit  jener  Salze,  wahrscheinlich 
wegen  der  zu  geringen  Quantität  derselben,  nicht  nach- 
wies. .  Im  Laufe  des  jüngst  vergangenen  Winters  wie- 
derholte ich  diese  Versuche,'  und  zwar  mit  der  Abände- 
rung, dafs  ich  die  Salzauflösungen  nicht  blofs  bis  in  die 
äufsern,  sondern  in  die  innerri,  die  künftige  Blüthe  ein* 
hüllenden  Schuppen  der  Zwiebeln  brachte,  welche  be- 
kanntlich die  zu  entwickelnden  Blätter  und  Blüthen  ent- 
halten. 

Um  den  Zwiebeln  aber  nicht  allzusehr  durch  die  zu 
diesem  Zweck  erforderliche  Verletzung  zu  schaden,  schnitt 
ich  das  Loch  trichterförmig  aus,  so  dafs  die  gröfste  Mün- 
dung desselben,  die  in  der  Regel  6  —  8  Linien  im  Durch- 
schnitt mafs,  in  die  äufseren  Theile  in  die  Schuppen  fiel. 
In  diese  Oeffnung  wurden  nun  täglich  mehrere  Tropfen 
jener  Lösungen  abwechselnd  mit  gleicher  Quantität  rei- 
nen Wassers  gebracht,  letzteres  nur  zu  dem  Zwecke,  um 
diese  Stoffe  noch  mehr  in  der  Zwiebel  zu  verbreiten. 
Auf  diese  Weise  entwickeln  sich  die  Blätter  und  Blü- 
then, jedoch  geschieht  es  zuweilen,  da  sich  der  Grad 
jener  Verletzung  nicht  immer  so  genau  berechnen  läfst, 
dafs,  vorzüglich  wenn  die  genannten  Theile  nicht  die 
Mitte   der  Blüthen  einnehmen,    sondern  mehr  seitwärts 
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liegen,  das  Wachsthum  nicht  vollkommen  vor  sieb  geht, 
und  so  nur  einzelne  Blätter  ohne  Blütben  zum  Vorschein 
kommen,  oder  auch  gar  die  zu  stark  verletzten  Theile 
faulen,  und  durch  ihre  Fäulnifs  völliges  Verderben  des 
gesnmmten  Vegetabils  nach  sich  ziehen;  Umstände,  die  je- 
doch nur  dieser  Ursache  keineswegs  der  Einwirkung,  des 
Giftes  zuzuschreiben  sind,  wie  nicht  nur  sorgfältig  ange- 
stellte Gegenversuche,  sondern  auch  die  nach  dem  Tode 
der  Zwiebel  vorgenommene  Section  bewiesen.  Aufser 
essigsaurem  Strychnin  und  Morphin,  wandte  ich  auch 
noch  das  durch  Behandlung  mit  Weingeist  von  Schleim 
befreite  Extrakt  der  Krähenaugen  an,  und  erhielt  folgende 
Resultate: 

Zu  völliger  Entwicklung,  d.  h.  Blätter-  und  Blüthen- 
bildung,  gelangten  von  fünf,  vier  Hyazinthenzwiebeln,  zwei 
Tazetten  und  zwei  des  gemeinen  Allium  Cepa  L.,  in  de- 
ren jede  2  Gran  des  essigsauren  in  eine  Unze  Wasser 
aufgelöston  Strychnin,  zwei  Hyazinthen  und  eine  Tazette, 
in  welche  die  Auflösung  des  eben  genannten  Extrakts,  un- 
ter drei,  zwei  Hyazinthen  und  eine  Tazette,  in  welche 
in  jede  2  Gran  in  eine  Unze  Wasser  gelösten  essigsau- 
ren Morphins  auf  die  angezeigte  Weise  getröpfelt  wurde; 
die  übrigen,  nämlich  die  fünfte  der  Hyazinthen  in  der 
ersten,  und  die  dritte  in  der  letzten  Versuchsreihe  gin- 
gen aus  den  oben  angegebenen  Ursachen  zu  Grunde, 

Bald  nach  ihrer  Entwicklung .  zeigten  bei  den  mit 
Strychnin  und  Extr.  Nuc.  Vomicae  imprägnirten  Zwie- 
beln der  entschieden  bittere,  diesen  Vegetabilien  sonst 
nicht  eigne  Geschmack  die  wirkliche  Aufnahme  und  Ver- 
breitung dieser  Stoffe;  jedoch  verliefs  ich  mich  nicht  blofs 
auf  diefs  so  oft  trügerische  und  der  Selbsttäuschung  mehr 
als  andere  unterworfene  Reagens ,  sondern  suchte  mich 
auch  noch  auf  weiteren  Wegen  von  der  wirklichen  An- 
wesenheit desselben  zu  versichern.  Die  Blätter  dieser 
Zwiebeln  wurden  zerquetscht  mit  Wasser  angerieben,  der 
so  erhaltene  Saft  mit  Weingeist  vermischt,  filtrirt,  abge- 
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dampft  und  mit  einigen  Tropfen  kaustischen  Ammoniaks 
vermischt)  Nach  24  Stunden  hatten  sich  deutlich  kleine 
Krystalle  abgeschieden ,  die  Flüssigkeit  wurde  behutsam 
abgegossen,  die  Krystalle  in  einer  geringen  Menge  ver- 
dünnter Salpetersäure  aufgelöst;  die  Auflösung  zur  Trockne 
abgedampft,  binterliefs  eine  rothe  Salzmasse,  wodurch  nun» 
so  wie  durch  den  auffallend  bittern  Geschmack  dersel- 
ben, nach  dem  gegenwärtigen  Standpunkt  unserer  chemi- 
schen Kenntnisse,  die  Anwesenheit  des  Strychnins  ent- 
schiedeil dargethan  wurde.  Dessen  ungeachtet  konnte 
eine  freilich  etwas  weitgetriebene  Zweifelsücht  irgend  eine 
durch  den  Vegetationsact  hervorgebrachte  Alienation  der 
dynamischen  Wirkungen  dieses  schädlichen  Stoffes  ver- 
um then;  auch  diesem  meiner  Meinung  nach  einzig  noch 
übrigbleibenden  Einwurf  suchte  ich  zu  begegnen.  Nach 
Magen  die  und  Delille's  Versuchen  gehört  das  Strych- 
nin  unter  die  heftigsten  .bekannten  Gifte;  2  Gran  dessel- 
ben reichten  unter  andern  hin,  einen  kleinen  Hund  in 
sehr  kurzer  Zeit  zu  tödten.  Eine  Goldammer,  welcher 
ich  nur  3  Tropfen  einer  Auflösung  des  essigsauren  Alka- 
loids,  die  in  einer  Unze  einen  Gran  enthielt,  durch  den 
Mund  einflöfste,  starb  nach  einer  Minute.  Daher  durfte 
ich  wohl  Resultaten  entgegensehen.  Ich  zerrieb  die  zwei 
Drachmen  wiegenden  Blätter  einer  jener  imprägnirteh  Hya* 
cinthenzwiebeln  mit  einer  doppelten  Quantität  destillirten 
Wassers,  und  10  — 12  Tropfen  dieser  Flüssigkeit  waren 
hinreichend,  Vögel  der  oben  genannten  Art  zu  tödten. 
Saft  von  nicht  imprägnirten  Hyazinthen  bewies  sich  völlig 
unschädlich. 

Auch  die  Blätter  der  mit  Mprphin  imprägnirten 
Zwiebeln  wurden  auf  die  oben  angegebene  Weise  mit 
Alkohol  und  Ammoniak  behandelt;  die  Krystallausschei» 
düng  war  unverkennbar,  indefs  brachte  die  Auflösung  mit 
Eisenlösung  nicht  die  von  Robin  et  beschriebene  blaue 
Reaction  vor.  Jedoch  macht  diets  Reagens,  nach  den 
Versuchen  meines  Freundes  D  u  f  1  o  s's,  keineswegs  auf 
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i. 

grofse  Genauigkeit  Ansprach.    Versuche  mit  Thieren  wur- 
den nicht  angestellt. 

Noch  ergab  die  nähere  Besichtigung  dieser  Zwie- 
beln, dafs  alle  Theile  derselben,  selbst  die  mit  der  Mut- 
terpflanze nur  wenig  zusammenhängende  kleine  Brut  und 
auch  die  Wurzeln  die  genannten  Stoffe  enthielten,  hin- 
gegen das  Wasser,  worin  sie  vegetirten,  welches  die  Im- 
prägnationsstelle  nicht  umspühlte,  war  völlig  frei  davon. 
Auch  die  Wurzeln  anderer  Pflanzen  verhalten  sich  auf 
ähnliche  Weise.  So  kann  nach  meiner  Erfahrung  die 
Wurzel  des  Wasserschierlings  Wochen  lang  in  reinem 
Wasser  vegetiren,  ohne  dafs  die  Flüssigkeit  auch  nur 
eine  Spur  des  in  dieser  Pflanze  enthaltenen  giftigeü  Stof- 
fes aufnimmt,  dtefs  geschieht  jedoch  alsbald,  wenn  die 
Wurzel  zu  faulen  beginnt;  Beobachtungen,  deren  wei- 
terer Verfolg  für  die  Lehre  des  Ausscheidungsprocesses 
der  Wurzeln,  meiner  Meinung  nach,  nicht  unwichtige 
Resultate  herbeiführen  kann.  Ich  bewahre  sie  säramtlich 
auf,  um  ihre  Entwicklung  im  künftigen  Winter '  zu  beob- 
achten *).  Im  Verlauf  dieser  Untersuchungen  gelangte 
ich  noch  zu  einer  weit  leichteren  das  Leben  der  Zwiebel 
weniger  gefährdenden  Impftignations-Methode.  Es  ist,  nach 
St.  Simon  (dessen  Des  Jacinthes,  de  leur  anaiomie, 
reproduetion  et  eulture.  Amsterd.  1768,  p.  25.),  eine 
in  Holland  ganz  gewöhnliche  und  vielen  Gärtnern  auch 
bei  uns  wohl  bekannte,  wenn  auch,  meines  Wissens  we- 

*)  Auch  Auflösungen  des  Schierling-,  Bilsenkraut-,  Belladonna- 
und  Quassienextrakts  wurden  nicht  nur  Zwiebeln  der  erwähnten 
Arten,  sondern  auch  Ober-  und  Wasserrüben  auf  die  eben  be- 
schriebene Weise  immittirt;  die  mit  Quassia  imprägnirteu  schineck- 
ten alsbald  bitter,  um  jedoch  die  wirkliche  Aufnahmed  er  übrigen 
Stolle  tu  beweisen,  fehlt  es  mir  aur  Zeit  noch  an  einem  entschei- 
denden Reagens,  daher  ich  auch  die  weitere  Mittheilüng  dieser 
Versuche  verschiebe,  und  nur  als  gegenwartiges  meine  früheren 
Beobachtungen  bestätigendes  Resultat  derselben  anführe:  da/s  die 
genannten  Stoffe  auf  die  Entwicklung  jener  Pflanzen  nicht  nach- 
theilif  einwirken» 
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nigsteng,  von  Physiologen  noch  nicht  näher  geprüfte  Er- 
fahrung, dafs  Hyazinthenzwiebeln  in's  Wasser  hineinwach- 
sen, wenn  sie  verkehrt  in  einen  Napf  mit  Erde  gelegt 
werden,  so  dafs  ihr  oberer,  aus ,  einer  Oeffnung  dessel- 
ben ♦  hervorragender  Theil  in  ein  mit  Wasser  erfülltes 
Glas  geleitet  werden  kann.  Diefs  kann  ich  aus  eigner 
Erfahrung  vollkommen  bestätigen,  und  auch  obendrein 
mit  St.  Simon  bezeugen,  dafs  diese  Zwiebeln,  so  wie 
die  der  Narzissen,  Täzetten,  Allium  Cepa,  der  Wurzel- 
entwicklung gar  nicht  einmal  bedürfen,  man  legt  nur  die 
Zwiebel  umgekehrt  auf  ein  gewöhnliches  Wasserglas,  sie 
wächst  hinein  und  gelangt  so  selbst  zu  vollkommner  Blü- 
the  *).  Diese  letztere  Erfahrung  benutzte  ich  nun,  in- 
dem ich  auf  dem  die  Wurzeln  enthaltenden  Boden  der 
Zwiebel  ein  flach  trichterförmiges  Loch  schnitt,  und  so 
die  Lösungen  jener  Salze  hineintröpfelte.  In  weit  kür- 
zerer Zeit  gelangt  man  auf  diese  Weise  zu  den  oben  an- 
gegebenen Resultaten.  '  > 


Diese  Versuche  beweisen  nun  meiner  Ansicht  nach 
wenigstens  mehr  als  alle  andere,  dafs  die  genannten  den 
Thieren  so  feindliche  Stoffe  von  den  VegetabiKen,  unbe- 
schadet ihrer  Existenz,  wirklich  aufgenommen  werden,  mit- 
hin' ihre  Unschädlichkeit  für  das  Leben  derselben.  Weit 
interessanter  und  für  die  gesammte  Lehre  der  Ernährung 
erspriefslicher  dürfte  aber  die  Erörterung  der  Frage  seyn, 
ob  nicht  ein  Theil  dieser  Stoffe  auch  von  dem  Yegetabil 
völlig  assimilirt  wurde.     Ich  behalte  diefs  künftigen  Un- 

*)  Interessant  ist  es,  dafs  i.  B.  Hyacinthen  sich  so  an  dieses  Me- 
dium gewöhnen,  dafs  sie  bei  etwaiger  Entfernung  aus  demsel- 
ben ungemein  schnell,  wie  wir  diefs  bei  Wasserpflanzen  sehen, 
▼erwelken;  aber  nur  mit  Widerstreben  wachsen  sie  in  das  Was- 
ser hinein,  was  sich  durch  die  bogenförmig  gekrümmten  Blätter, 
deren  Spitze  nach  oben  gerichtet  ist,  kund  giebt,  eine  Erschei- 
nung, die  ioh  jedesmal  beobachtete,  wenn  das  Gefafs  weit  genug 
'war,  um  der  Vegetation  hinlänglichen  Spielraum  eu  gewähren* 
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tersuchurigen  vor,  obgleich  ich  die  grofsen  Schwierigkeit» 
ten  nicht  verkenne,  denen  ieh  im  Verlauf  derselben  zu 
begegnen  habe,  da  es  hier  nicht  nur  die  sorgfältigste  Be- 
stimmung der  etwa  aufgenommenen  Quantität,  sondern 
auch  die  genaueste  Berücksichtigung  der  anderweitig  in  je- 
nen Vegetabilien  vorhandenen  Salze  und  deren  chemi- 
schen Verbindungen  erfordert.  Sollte  6ich  somit  auch  die 
Assimilation  nachweisen  lassen,  so  dürfte  es  am  Ende 
doch  noch  unentschieden  bleiben,  was  auf  Rechnung 
der  vitalen  Action  der  Pflanze  oder  der  chemischen  Ein- 
wirkung der  in  ihr  enthaltenen  Salze  zu  setzen  sey. 

Ich  enthalte  mich  alles  weiteren  Theoretisirens,  da 
es  meiner  Meinung  nach  noch  einer  sehr  grofsen  Anzahl 
von  Untersuchungen  bedarf,  um  zu  Ansichten  zu  gelan- 
gen, die,  auf  dem  nur  allein  festen  und  unwandelbaren 
Boden  der  Erfahrung  wurzelnd,  mehr  als  ephemeren  Werth 
behalten,  und  somit  auch  nur  der  Wissenschaft  zu  wah- 
rem Nutzen  gereichen  können. 


XIII.  Versuche  über  einige,  die  plötzliche  Aus- 
dehnung elastischer  Flüssigkeiten  betreffende, 
Erscheinungen*,  von  Peter  EwarL 

(Schlafs). 


Im  August  1825  hatte  ich  Gelegenheit,  über  die  plötzli- 
che Ausdehnung  der  atmosphärischen  Luft  einige  Versu- 
che zu  unternehmen,  und  unter  andern  den  folgenden. 
A  (Fig.  3.  Taf.  IV.)  stellt  den  Querschnitt  einer  hori- 
zontalen, sieben  Zoll  im  Durchmesser  haltenden  Röhre 
vor,  welche  Luft  aus  einem  Gebläse  in  einen  Ofen  führte. 
B  i6t  ein  umgekehrter  Glasheber,  der  seitwärts  in  die 
Röhre  eingefügt  wurde.  In  die  gegenüberliegende  Seite 
der  Röhre  war  ein  Loch  von  0,4  Zoll  Durchmesser  ge- 
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bohrt,  und  in  dieses  ein  konisches  Robr  von  verzinntem 
Eisenblech  CD  eingesetzt,  welches  eine  Lange  von  5,4 
Zoll  hatte,  bei  C  0,4  Zoll,  und  bei  D,  an  seinem  offnen 
Ende,  1,05  Zoll  im  Durchmesser  hielt.  In  die  untere 
Seite  dieses  konischen  Rohres  waren  senkrecht  zwei  offne 
Glasröhren  E  und  F  eingefügt,  deren  untere  Enden  in 
einem  Behälter  mit  Quecksilber  standen.  Die  Axe  der 
Röhre  E  war  0,5  ZoH  von  der  Innenseite  des  Rohres  A, 
und  2,2  Zoll  von  der  Axe  der  Röhre  F  entfernt.  In 
den  umgekehrten  Heber  wurde  etwas  Quecksilber  ge- 
schüttet, und  das  Gebläse  dann  in  Thätigkeit  gesetzt 
Als  nun  die  Luft  mit  einer  Geschwindigkeit  von  45  Fufs 
in  der  Secunde  durch  die  Röhre  A  ging,  stand  das  Queck- 
silber in  dem  äufsera  Schenkel  des  Hebers  1,8  Zoll  hö- 
her als  in  dem  innern,  wogegen  es  sich  in  der  Röhre 
F  um  0,4  Zoll,  und  in  der  Röhre  E  sogar  um  2,7  Zoll 
erhob.  Diefs  beweist,  dafs  die  Elasticität  der  Luft  bei 
E  sehr  verringert  worden  war,  und  dafs  sie  von  E  nach 
F  wieder  zunahm.  Als  der  innere  in  A  erhöht  wurde, 
stieg  das  Quecksilber  in  beiden  Röhren  E  und  F  fast 
in  gleichem  Verhältnisse. 

In  dem  «Septemberheft  der  Annales  de  chtmie  et  de 
physique  von  1827  wird  eine,  im  J.  1826  von  Hrn.  Grif- 
fith,  zu  Fourchambault  beobachtete,  Thatsache  berichtet, 
die'  der  Beschreibung  nach  darin  besteht:  dafs,  wenn 
maifc  dem  Strome,  der  aus  einem  Behälter  voll  comprimir- 
ter  Luft  durch  eine  Oeffnung  in  ebener  Fläche  entweicht, 
eine  Scheibe  entgegen  hält,dieselbe  alsdann,  anstatt  von  der 
Oeffnung  fprtgestofsen  zu  werden,  vielmehr  nach  dersel- 
ben hingezogen  wird  *).  In  demselben  Hefte  jener  Anna- 
Ien  werden  auch  einige^  andere  Versuche  über  das  Aus- 
strömen eines  verdichteten  Dampfes  beschrieben. 

Um  die  unter  solchen  Umständen  auftretenden  Wir- 

•)  Diese  Thatsache  ist  schon  früher,  im  October  1824,  von  Hrn. 
Roberts,  Mitglied  der  Philosophical  Society  tu  Manchester» 
beobachtet  -worden. 
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klingen  der  Expansion  comprimirten  Luft  näher  zu  un- 
tersuchen, habe  ich  noch  den!  folgenden  Apparat  zusam- 
mengesetzt. A  (Fig.  4.  Taf.  IV,)  ist  ein  Längenschnitt 
einer  senkrechten  4  Zoll  im  Durchmesser  haltenden  Bohre, 
die  mit  einem  Behälter  voll  comprimirter  Luft  in  Verbin- 
dung steht.  B  C  ist  ein  Querschnitt  einer  flachen  Scheibe 
von  Holz,  11,8  2011  im  Durchmesser,  welche  in  der  Mitte 
eine  kreisrunde  Oeffnung  von  4  Zoll  im  Durchmesser  be* 
sitzt,  in  welche  das  obere  Ende  der  Röhre  A  gesteckt 
ist;  DE  ist  der  Querschnitt  einer  andern  Holzscheibe, 
die  gleichen  Durchmesser  mit  BC  besitzt,  über  dieser 
befestigt  ist,  und  derselben  durch  Schrauben  mehr  oder 
weniger  genähert  werden  kann. 

In  die  Mitte  von  DE  ist  der  umgekehrte  Glashe- 
ber F  eingesetzt,  und  1,5  Zoll  von  ihm  entfernt,  ein 
zweiter  G;  ein  dritter  M  steht  seitwärts  mit  dein  Rohre 
A  in  Verbindung;  Hy  I  und  K  sind  kleine  an  beiden 
Enden  offne  Glasröhren,  die  mit  ihren  oberen  Enden  in 
BC  eingefügt,  und  mit  ihren  untern  in  ein  Gefäfs  voll 
gefärbten  Wassers  getaucht  sind.  Die  Axe  der  RöHre  Ü 
ist  0,9,  die  der  Röhre  I  1,21,  und  die  von  K  3,4  Zoll 
von  der  Innenseite  der  Röhre  A  entfernt. 

Nun  wurde  die  Platte  DE  der  Platte  BC  bis  auf 
0,2  Zoll  genähert,  etwas  Quecksilber  in  die  umgekehrten 
Heber  gegossen,  und  der  Compressionsapparat  in  Thä- 
tigkeit  gesetzt.  Der  Heber  G  zeigte,  wie  der  Heber  üf, 
einen  inneren  Druck  von  1,25  Zoll,  und  der  Heber  F 
einen  Druck  von  1,3  Zoll  Quecksilber.  Das  gefärbte  Was- 
ser stieg  in  H  9,0,  in  I  2,0,  und  in  K  0,5  Zoll.  Als 
der  innere  Druck  in  A  verstärkt  wurde,  stieg  das  Was- 
ser in  H9  I  und  K  höher,  und  fast  in  allen  diesen  Röh- 
ren in  gleichem  Verbältnisse;  und  der  herabwärtsgerich- 
tete  Druck  auf  DE  übertraf  nun  noch  mehr  den  aufwärts 
wirkenden  Druck  aus  A. 
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Anhang.  Die  Erscheinungen /welche  Hr.  Ewarf 
hier  zum  Gegenstände  seiner  Untersuchungen  erwählt,  und 
namentlich  mittelst  der  in  Fig.  2.  Tat  IV.  abgebildeten 
Vorrichtung  auf  eine  recht  belehrende.  Weise  abgeändert 
hervorgerufen  hat,  sind  im  Wesentlichen  den  Lesern  schon 
durch  die  Abhandlung  des  Hrn.  Hachette,  im  Bd.  86. 
S.  265.  dieser  Annal. ,  mitgetheilt  worden.  Indefs  haben 
wir  dennoch  geglaubt»  die  Arbeit  des  Hrn.  Ewart  nicht 
übergehen  zu  dürfen». weil  sie  Gelegenheit  giebt,  die  Auf- 
merksamkeit auf  jene  merkwürdigen  Erscheinungen  zu- 
rückzurufen, und  es  heut  zu  Tage,  bei  den  mannigfalti- 
gen und  sehr  ungleichen  Bestrebungen  im  Gebiete  der 
Naturlehre,  gewifs  immer  von  Nutzen  ist,  die  wichtige- 
ren Erfährungen  von  Zeit  zu  Zeit  wieder  in  Erinnerung 
zu  bringen.  Aus  diesem  Grunde  halten  wir  es  auch  für 
zweckmäfsig,  dem  Gegenwärtigen  noch  den  Bericht,  in 
geringer  Abkürzung,  hinzuzufügen,  welchen  die  HH.  Biot, 
Foisson  und  Na  vier  der  Pariser  Academie  der  Wis- 
senschaften von  den  hieber  gehörigen  Untersuchungen  des* 
Hrn.  Clement  abgestattet  haben,  und  welcher  zur  Zfeit, 
als' wir  die  Abhandlung  des  Hrn.  Hachette  mittheilten, 
noch  nicht  bekannt  gemacht  war. 

Die  Thatsache,  um  die  es  hier  sich  handelt,  sagen 
die  Berichterstatter  in  den  Ann.  de  Mm.  et  de  physi 
T.  36.  p.  69.,  wurde  den  HH.  Thenard  und  Clement- 
De&ormes  von  Hrn.  Griffith,  Ingenieur  des  machines 
zu  Fourchatnbauit  mitgetheilt  und  der  Versuch  vor  ihren 
Augen  an  den  Hohöfen  zu  Torteron,  in  Bertis  im  Sep- 
tember 1826  wiederholt.  Er  besteht  darin,  dafs,  wenn 
man  aus  einem  Behälter  stark  comprmtirte  Luft  durch 
eine  Oeffnung  in  ebener  Wand  ausströmen  läfst,  und  man 
dem  Luftstrome  ein  Brett  oder  eine  Metallscheibe  entge- 
gen hält,  diese  Körper  zwar  anfangs  zurückgestofsen,  so- 
bald man  sie  aber  dem  Bande  der  Oeffnung  hinlänglich 
genähert  hat,  angezogen  werden.  Das  Ausströmen  der 
Luft  geschieht  alsdann  in  dem  schmalen  Räume,  der  zwi- 
schen 
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sehen  beiden  Ebenen  bleibt,  nach  divergirendeQ  Richtun- 
gen, und  daraas  entspringt  eine  Kraft,  welche  die  be- 
wegliche Ebene  festhält,  so  dafs  man  sie  nicht  ohne  Wi- 
derstand von  der  Ebene  der  Oeffnung  entfernen  kann. 

Hr.  Clement  hat  diesen  Versuch  wiederholt  und 
auf  verschiedene  Weise  abgeändert,  indem  er  Wässer- 
dampf statt  der  atmosphärischen  Luft  anwandte.  Damit 
er  gelinge,  müssen  begreiflich  gewisse  Verhältnisse  ob- 
walten zwischen  der  Geschwindigkeit  der  Flüssigkeit,  der 
Gröfse  der  Oeffnung,  der  Gröfse  der  beweglichen  Ebene, 
und  dem  kleinen  Abstände  der  letzteren  von  dem  Rande 
der  Oeffnung.  Die  Bedingungen  dieser  Erscheinung  sind 
noch  nicht  hinlänglich  ergründet.,  um  die  Gränzen,  über 
welche  hinaus  sie  verschwindet,  mit  Gewifsheit  angeben 
zu  können.  Wir  wollen  daher  nur  eines  in  unserm  Bei- 
äeyn  gemachten  Versuches  erwähnen,  bei  welchem  der 
Durchmesser  der  Oeffnung  0,014  Met.  und  die  Expan- 
sivkraft des  Dampfes  im  Kessel  ungefähr  2,8  Atmosphäre 
betrug.  v  Der  Dampfstrom  ging  senkrecht  von  oben  nach 
unten.  Eine  Kupferscheibe  von  0,08  Met.  Durchmesser 
wurde  in  einem  Abstände  von  -|  Millimeter  unter  der 
Oeffnung  angebracht,  deren  Rand  ebenfalls  0,08  Met 
im  Durchmesser  hielt.  Die  Kraft,  mit  welcher  die  Scheibe, 
bei  diesem  geringen  Abstände  von  der  Ebene  der  Oeff- 
nung, zurückgehalten  wurde,  überstieg  noch  das  0,276 
Kilogr.  betragende  Gewicht  der  Scheibe.  Als  die  Span- 
nung des  Dampfes  in  dem  Kessel  etwas  verringert  wurde, 
verminderte  sich  auch  diese  Kraft,  und  die  Scheibe  fiel 
vermöge  ihres  Gewichts  herab. 

Der  zweite  Versuch  bezweckte  die  Verringerung  des 
Drucks,  welche  in  dem  Räume  zwischen  dem  Rande 
der  Oeffnung  und  der  Scheibe  in  Folge  des  Ausströmens 
der  Flüssigkeit  stattfindet,  nachzuweisen.  Dieser  Druck- 
verminderung altein  kann  man  die  seltsame  Erscheinung 
zuschreiben;  dafs  die  Scheibe  in  einer  Lage  hängen  bleibt, 
worin  sie,  wenn  auch  das  Ausströmen  der   Flüssigkeit 

Annäl.  d.  Phyaik,  B  91.  St.  3.  J.  1829.  Su  3.  1 1 
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nicht  ganz  verhindert,  doch  mindestens  sehr  erschwert; 
Man  bohrte  in  die  Scheibe,  die  wie  die  Ebene  der  Oeffi» 
nung  bei  diesem  Versuche  senkrecht  stand,  nahe  an  ihrem 
Rande  eine  kleine  Ocffhung,  und  befestigte  in  derselben 
eine  gebogene  Glasröhre,  welche  in  ein  etwa  O^ö  un- 
terhalb der  Scheibe  stehendes  Gefäfs  mit  Wasser  tauchte. 
Sobald  das  Aasströmen  des  Dampfes  begann,  stieg  das 
Wasser  aus  dem  Behalter  in  die  Glasröhre  und  erhielt 
sich  darin  in  einer  gewissen  Höhe  über  dem.äufsern  Ni- 
veau; ja  es  stieg  sogar  bis  zum  oberen  Ende  dieser  Röhre 
und  mischte  sich  mit  dem  am  Rande  der  Scheibe  ausströ- 
menden  Dampf,  so  dafs  das  Gefäfs  durch  dieses  Aufsau- 
gen bald  geleert  wurde. 

Es  geht  aus  diesem  Versuche  hervor,  dafs,  nahe  am 
Rande  der  Scheibe  und  zwar  nur  hier,  der  innere  Druck 
geringer  ist  als  der  atmosphärische,  wovon  man  sich  auch 
auf  anderm'Wege  Überzeugen  kann.  Denn,  wenn  man 
in  die  Mitte  der  Scheibe,  welche  der  Mitte  der  Oeff- 
nung  gegenübersteht,  ein  Loch  bohrt,  so  strömt  daselbst 
der  Dampf  mit  Heftigkeit  heraus,  und  wenn  man  hier, 
wie  vorhin,  ein  in  Wasser  getauchtes  Rohr  befestigt,  so 
wird  das  Wasser  in  dieserü  Rohre  hinabgedrückt  Hr. 
Clement  hat  auf  diese  Weise  gefunden)  dafs,  in  der 
Mitte  der  Scheibe,  der  innere  Druck  fast  demjenigen 
gleich  ist,  welcher  in  dem  Dampfkessel  stattfindet,  und 
von  hier  bis  nach  dem  Umfang  abnimmt,  wo  er  sehr 
merklich  geringer  als  der  atmosphärische  Druck  ist*). 

Eine  andere  interessante  Bemerkung  besteht  darin, 
dafs  ein  Dampfstrom,  der  aus  einem  bis  zu  100°  C.  er- 
hitzten Behälter  mit  geringer  Geschwindigkeit  herausströmt, 
die  in  ihn  gesteckte  Hand  stark  verbrennt;  dafs  aber, 
wenn  die  Temperatur  in  dem  Behälter  höher  ist,  und 
der  Dampf  mit  einer  weit  gröfseren  Dichte  und  'Geschwin- 
digkeit herauskommt,  der  Strom  sich  oberhalb  der  Mün- 
dung beträchtlich  abkühlt,  und  nicht  mehr  im  Stande  ist 
die  Hand  zu  verbrennen. 

(*  Damit  stimmen  Hrn.  Ewart's  Versuche  nicht  gans  überein.     P. 
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Die  Erklärung,  welche  Hr.  Clement  von  diesen 
Erscheinungen  gegeben  hat,  besteht  darin,  dafs  er  das 
Ausströmen  von  Luft  oder  Dampf  zwischen  dem  Rande 
der  Oeffnung  und  der  Scheibe  für  analog  betrachtet  mit 
dem  Ausströmen  von  Wasser  durch  ein  divergirend  ko- 
nisches Rohr,  bei  welchem  bekanntlich  auch  die  Wände 
des  Rohrs  einen  Druck  von  aufsen  nach  innen  erleiden. 
Denkt  man  sich  eine  Reihe,  um  die  Axe  der  Mündung 
concentrisch  liegender,  Cylinderfiächen,  welche  den  klei- 
nen Zwischenraum  zwischen  der  Ebene  der  Oeffnuäg  und 
der  Scheibe  zur  Höhe  haben,  und  eben  so  in  dem  koni- 
schen Rohre  eine  Folge  von  Querschnitten,  senkrecht  auf 
dessen  Axe,  so  ist  klar,  dafs,  in  beiden  Fällen,  die  Flüs- 
sigkeit bei  ihrem  Ausströmen,  in  immer  gröfsere  cylindri- 
sche  oder  kegelförmige  Räume  übergehen  mufs;  und 
diefs  siebt  Hr.  CL  als  die  Ursache  der  hiebei  beobach- 
teten Druckverminderung  an. 

Um  diese  Erklärung  noch  mehr  zu  bekräftigen,  lieb 
Hr,  Clement  ein  0m,25  langes  kegelförmiges  Rohr  ver- 
fertigen, das  an  einem  Ende  ein  und  am  andern  sechs 
Quadratcentimeter  im  Querschnitt  hielt,  und  in  welches, 
nahe  am  weiteren  Ende  durch  ein  kleines  Loch,  ein  in 
Wasser  gestecktes  Glasrohr  eingesetzt  wurde.  Als  man 
nun  Dampf  durch  das  grofse  Rohr  strömen  liefs,  wurde 
ein  gleiches  Austeigen  des  Wassers  wie  vorhin  beobach- 
tet. Beide  Arten  des  Ausströmens  scheinen  also  ganz 
analog  zu  seyn.  Hr.  Clement  hat  tiberdkfs  beobachtet, 
dafs,  wenn  beim  Ausströmen  des  Dampfs  durch  einen 
solchen  Kegel,  die  Temperatur  im  Kessel  130°  bis  140°  C. 
beträgt,  ein  Thermometer  am  weiteren  Ende  des  Rohrs 
dann  nur  95>°  C.  zeigt;  wogegen  es  hier  auf  etwa  100° 
steht,  wenn  der  Dampf  im  Kessel  nur  dem  Druck  von 
einer  Atmosphäre  erleidet. 

Bei  einem  andern  Versuche  erlitt  die  Wand  eines 
cylindrischen  Rohres,  durch  welches  der  in  dem  Behäl- 
ter bis   zu   drei  Atmosphären  comprimirte  Dampf  aus- 

Ii  2 

r 


600 

strömte,  eindo  starken  Druck  von  innen  nach  aufsen. 
Dieser  Versuch  ist  dadurch  merkwürdig,  dafs  er  in  sei- 
nem Resultate  ganz  von  dem  Verhalten  der  incompres- 
siblen  Flüssigkeiten  abweicht  Man  weife  nämlich,  dafs, 
wenn  Wasser  durch  einen  horizontalen  Cylinder,  der  an 
keineib  seiner  Enden  verengt  ist ,  attsfliefst, .  der  Druck 
von  innen  auf  die  Wand  den  atmosphärischen  von  au« 
fsen  nicht  merklich  übertrifft,  ja  ihm  selbst  an  einigen 
Punkten  nachsteht,  sobald  die  Röhre  vorne  nicht  erwei- 
tert ist 

Seit  der  Zeit  hat  Hr.  Hachette  die  Versuche  des 
Hrn.  Clement  wiederholt,  und  auch  darin  abgeändert, 
dafs  er  zwischen  der  Scheibe  und  dem  Rande  der  Oeff- 
nung  Wasser  ausüiefsen  hefs.  Es  schien  ihm,  als  würde 
die  scheinbare  Anziehung  durch  ein  Ausüiefsen  zwischen 
zwei  parallelen  concaven  Flächen  merklich  verstärkt.  Die. 
Druckverminderung,  welche  in  einem  konisch  divergiren- 
den  Rohre  stattfindet,  hat  Hr.  Baillet  durch  einen  recht 
einfachen  Versuch  dargethan.  Er  setzt  nämlich  einen  Pa- 
piertrichter auf  die  Düse  eines  gewöhnlichen  Blasebalgs; 
bläst  man  nun  mit  diesem,  so  fällt  der  Trichter  augen- 
blicklich durch  den  Druck  von  aufsen  zusammen. 

Um  sich  einen  richtigen  Begriff  von  diesen  Erschei- 
nungen zu  verschaffen,  mufs  man  den  Unterschied  zwi- 
schen incottpressiblen  und  elastischen  Flüssigkeiten  wohl 
erwägen. 

Daniel  Bernoulli  ist  der  Erste,  welcher,  bei  Auf- 
stellung einer  richtigen  Theorie  über  die  Bewegung  in- 
<  compressibler  Flüssigkeiten  in  Gefäfsen,  die  aus  dieser 
Bewegung  entspringenden  Veränderungen  im  hydrostati- 
schen Druck  in  Betracht  gezogen  hat  Seine  ersten  Un- 
tersuchungen hierüber  schreiben  sich  vom  J.  1726  her, 
und  sind  im  2.  Bande  des  Commentar.  acad.  PetropoL 
erschienen.  Im  4.  Bande  derselben  Denkschriften  findet 
man  die  sinnreichen  und  entscheidenden  Versuche  be- 
schrieben, welche  dieser  grofse  Mathematiker  zur  Bestä-. 
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tigung  seiner  Theorie  angestellt  hat  :  Dieselben  Gegen- 
stände sind  im  12.  Abschnitt  seiner  1738  herausgekom- 
menen Hydrodynamica  abermals  behandelt,  und  bilden 
einen  der  interessantesten  Theile  dieses  Werkes,  von  dem 
Lagrange  sagt:  »es  glänze  darin  eine  Analyst  die  eben 
so  elegant  in  ihrem  Gange,  als  einfach,  in  ihrem  Resul- 
tate sey.»  Das  Hauptgesetz,  welches  Bernoulli  auf- 
stellt, läfst  sich  folgendermafsen  ausdrücken.  .Nach  gleich- 
förmig gewordener  Bewegung  der  Flüssigkeit,  ist  der  Druck 
in  jedem  Querschnitt  des  Gefäfses  gleich  der  Differenz 
zwischen  dem  hydrostatischen  Druck  (d.  h.  demjenigen,  wel- 
Icher  bei  verschlossener  Ausflufsüffnung  stattfinden  würde) 
und  dem  Druck,  welcher  der  Höhe  entspricht,  van  der1 
die  Flüssigkeit  herabfallen  müfste,  um  die  in  demselben 
Querschnitt  stattfindende  Geschwindigkeit  zu  erlangen. 
Diefc  Gesetz  setzt  nur  voraus,  dafs  die  Ausflufsöffnung 
sehr  klein  sey  gegen  den  oberen  Querschnitt  de«  Gefä- 
fses, und  Versuche  haben  bewiesen,  dafs  es  dann  mjt 
den  Vorgängen  in  der  Nafur  übereinstimmt* 

Bernoulli 's  Versuche  sind  von  verschiedenen  Per- 
sonen wiederholt  worden«  Wir  führen,  nur  an:  die  von 
Bonati  und  Stratico,  welche  1790  im  5.  Bande  der 
Memorie  di  mathematica  e  fisica  della  societä  italiana 
bekannt  gemacht  wurden;  die  von  dem  venetianischen 
Ingenieur  Delanges,  welche  1 792  im  15« .  Baude'  der 
Qpy&coli  scelti  sulle  scienze  e  solle  arte  zu  Mailand  er- 
schienen, und  endlich  die  von  Venturi,  welche  1796 
dem  französischen  Institute  überreicht  wurden.  Alle  diese 
Untersuchungen  stimmen  in  ihren  Resultaten  mit  der  Theo- 
rie überein;  auch  haben  sie  zur  Erklärung  einiger  an- 
dern Erscheinungen  geführt,  z.  B.  zu  der  der  Wirkun- 
gen der  in  den  Hütten  gebräuchlichen  Waßsertrommeln. 

Die  erwähnte  Theorie  setzt  übrigens  offenbar  vor- 
aus, dafs  die  Flüssigkeit  die  Querschnitte  des  Gefäfses 
gänzlich  ausfülle.  Wenn  man  ein  konisch  divergirendes 
Rohr  auf  eine  Mündung  setzt  und  durch  dasselbe  eine 
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Flüssigkeit  ausfliefsen  Iäfst,  so  kann  sie  es  ganz  ausfül- 
len, und  nur  dann  ßndet  das  Bernoulli'sche  Gesetz 
seine  Anwendung;  allein  sie  kann  auch  aus  der  Oeffhung 
hervorschiefsen,  ohne  die  Wand  des  Rohrs  zu  berühren. 
In  diesem  letzteren  Falle  sucht,  wie  leicht  einzusehen, 
der  Wasserstrahl,  vermöge  einer  Art  von  Reibung,  die 
zwischen  ihm  und  der  Wand  des  Rohrs  befindliche  Luft 
mit  fortzureifsen,  und  dadurch  wird  der  Druck  innerhalb 
des  Rohres  geringer  als  der  atmosphärische. 

Was  nun  die  elastischen  Flüssigkeiten  betrifft,  so 
ist  deren  Ausfliefsen  aus  Gefäfsen  bis  jetzt  noch  nicht 
auf  eine  allgemeine  Weise  von  den  Mathematikern  be- 
handelt worden.  Die  Vorgänge  sind  hier  verwickelter, 
theik  wegen  der  Etasticität  der  Flüssigkeit,  theils  wegen 
der  Temperaturänderungen,  die,,  vermöge  der  die  Volu- 
mensänderungen begleitenden  Aenderungen  in  der  speci- 
fischen  Wärme,  in  verschiedenen  Theilcn  eintreten  kön- 
nen. Noch  verwickelter  werden  sie  bei  den  Dämpfen, 
z.  B.  beim  Wasserdampfe,  weil  es  hier  nöthig  wird,  auf 
die  etwa  durch  Erkaltungen  bewirkten  partiellen  Con- 
densationen  und  die  -bei  diesen  stattfindenden  Wärme- 
entwicklungen Rücksicht  zu  nehmen.  Die  Analysis  wird 
schwerlich  für  jetzt  die  Lösung  dieser  Aufgaben  erreichen 
und  die  Physik  liefert  ihr  auch  nicht  die  erforderlichen 
Elemente  dazu. 

Vernachlässigt  man  die  Temperaturveränderungen,  und 
begnügt  man  sich  ein  elastisches  Fluidum,  z.  B.  die  atmo- 
spärische  Luft,  zu  betrachten,  so  ist  es  leicht  die  Hypo- 
these von  dem  Parallelismus  der  Schichten  auf  den  Fall 
anzuwenden,  wo  ein  solches  Fluidum  aus  einem  Behäl- 
ter ausfliegst,  worin  ein  constanter  Druck  erhalten  wird. 
Man  kann  hierüber  den  Aufsatz  zu  Rathe  ziehen,  wel- 
cher einer  von  uns  (Hr.  Na  vier)  in  den  Annales  de 
chimie  et  de  physique,  T.  34.  p.  400.,  bekannt  gemacht 
hat  Die  daselbst  erhaltenen  Resultate  stimmen  ohne 
Zweifel  nicht  ganz  mit  den  Vorgängen  in  der  Natur  über- 
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ein;  allein  sie  können  einen  genäherten  Begriff  von  den- 
selben geben«  In  Bezug  auf  den  hier  besprochenen  Ge- 
genstand folgt  aus  ihnen,  dafs  der  innere  Druck  stets  grö- 
sser als  der  äufsere  bleibt,  wenn  die  Flüssigkeit  durph  ein 
cvlindrisches  oder  ein  konisch  convergirendes,  oder  divergi- 
rendes*  Rohr  das  auf  eine  Mündung  aufgesetzt  ist,  ausfliegst. 
Das  Resultat  ist  qlsa  von  dem,  was  hei  einer  .incompressi- 
Wen  Flüssigkeit  stattfindet,  darin  verschieden,  dafs  letztere, 
beim  Ausfliefsen  durch  ein  cvlindrisches,  am  Eingänge  er- 
weitertes^ Rohr  einen  dem  atmosphärischen  gleichen  Druck, 
und»  beim  Ausfliefsen  durch  ein  divergirendes  Rohr,  einen 
geringern  Druck  als  den  atmosphärischen  erleidet.  Damit 
beim  Ausfliefsen  einer  elastischen  Flüssigkeit  der  innere 
Druck  geringer  als  der  äufsere  sey»  ist  erforderlich,  dafs 
die  Flüssigkeit  vor  Erreichung  des  letzten  Querschnitts 
einen  Ort  treffe,  wo  der  Durchgang  enger  ist  als  in  die- 
sem Querschnitt,  und  weiterhin,  zwischen  dieser  £usain- 
raendrängung  und  der  Mündung,  einen  grösseren  Raum, 
worin  sie  gezwungen  ist  sich  auszudehnen«  Uebrigens 
setzt  auch  das  eben  angeführte  Resultat  voraus.,  dafs  die 
Flüssigkeit  die  Querschnitte  des  Rohrs  gan%  ausfülle. 
Wenn  man  sie  durch  ein  divergirendes  Rohr  ausfliefsen 
läfst,  so  ist  diese  Bedingung  nur  dann  -erfüllt,  wenn  eine 
gewisse  (vom  Calcul  nachgewiesene)  Relation  zwischen 
der  Divergenz  des  Rohrs,  dem  äufsern  und  dem  im  Luft- 
bebälter  herrschenden  pruck  stattfindet.  Bei  einer  zu 
grofsen  Divergenz  des  Rohrs  füllt  der  Strom  dasselbe 
nicht  mehr  aus,  und  alsdann  ist  die  Theorie  nicht  mehr 
anwendbar.  Die  Erscheinung  ändert  alsdann  ihre  Natur; 
allein  einzusehen  ist,  dafs  hier,  wie  bei  eiuer  incompres- 
sihlen  Flüssigkeit,  der  Strom  die  ihn  umgebende k  Luft 
mit  fortzureifsen,  und  folglich  das  divergirende  Rohr  zu 
evaeuiren  sucht,  wodurch  dann  in  dem  Rohr  ein  geringe- 
rer Druck  als  der  atmosphärische  hervorgerufen  wird. 

Was  die  Erkältung  betrifft,  welcher  ein  Strom  com- 
priipkten  Dampfes  erstlich  bei ;  Ankunft  am  Ende  eines 
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divergirenden  Rohres,  und,  dann  nach  dem  Aastritt  ans 
demselben  erleidet,  so  scheint  sie  offenbar  daraus  zu  ent- 
springen, dafs  der  Dampf,  sowohl  am  Ende  des  Rohrs, 
wo  der  Druck  geringer  als  der  der  Atmosphäre  ist,  als 
auch  in  noch  höherem  Grade  bei  seiner  Vermischung  mit 
der  atmosphärischen  Luft,  eine  Ausdehnung  erleidet 

Endlich  müssen  wir  noch  Einiges  von  dem  mögli- 
chen Einflufs  dieser  Erscheinungen  auf  die  Sicherheits- 
ventile der  Dampfkessel  sagen.  Bei  einem  Ventile  aus 
einer  beträchtlich  grofsen  Scheibe  bestehend,  die  auf  der 
in  ebener  Fläche  befindlichen  Oeffnung  liegt,  oder  in- 
nerhalb gewisser  Gränzen,  selbst  bei  einem  Kegelventile, 
ist  es  allerdings  möglich,  dafs  sich  die  in  Rede  stehende 
Erscheinung  einstellt,  und  das  Ausströmen  des  Dampfes 
in  beträchtlichem  Grade  vermindert  Dieses  findet  statt, 
wenn  die  Bewegung,  welche  das  Ventil  durch  den  Dampf 
erhalten  hat,  noch  innerhalb  des  kleinen  Abstandes  von 
der  Oeffnung,  welcher  zur  Erzeugung  dieser  Erscheinung 
erförderlich  ist,  von  dem  Gewicht  des  Ventils  aufgeho- 
ben wird.  Dazu  bedarf  es  gewisser  Verhältnisse  zwi- 
schen der  Breite  der  Scheibe  und  des  Randes  der  Oeff- 
nung, dem  Gewichte,  mit  dem  die  Scheibe  beschwert  ist, 
der  Adhäsion,  die  gewöhnlich  zwischen  dem  Rande  der 
Oeffnung  und  der  Scheibe  stattfindet,  und  dein  Ueber- 
schufs  der  Elasticität  des  Dampfs  über  den  atmosphärischen 
Druck.  Die  Gränzen,  innerhalb  derer  das  Phänomen 
auftreten  kann,  sind  noch  nicht  hinlänglich  bestimmt,  als 
dafs  man  für  jetzt  die  Wahrscheinlichkeit  eine?  Unfalls 
bei  Sicherheitsventilen  angeben  könnte.  Diese  Wahr- 
scheinlichkeit wird  aber  sehr  gering,  wenn  man  der 
Scheibe  und  dem  Rande  der  Oeffnung  nur  eine  geringe 
Breite  giebt*).    . 

*)  Etwas  ausführlicher  hat  späterhin  Hr.  Pe'clet  diesen  Gegen- 
stand behandelt  (AnnaL  de  findustr.  franc.  T.  iL  p.  225.)  auf 
Veranlassung  der  Behauptung  des  Hrn.  Clement,  dafs  die  Ven- 
tile an  Dampfkesseln   keine  Sicherheit  gewähren  könnten',  weil 
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XIV.     lieber  die  Farben  der  Gitter; 
von  Hrn.  B abinet. 

(Vorgelesen  in  der  philomatischen  Gesellschaft  tu  Paris»  am  8vDec 
1827.  ■  Ann.  de  ehitn.  et  de  phys.  T.  XXXXf  p.  166.). 


Xn  dem  Aufsatze  über  die  von  doppelten  Flächen  in  Di- 
stanz erzeugten  Interferenzen  und  über  die  Anwendung 
dieser  Erscheinungen  auf  die  Theorie  der  dicken  Platten, 
welchen  ich  die  Ehre  hatte  der  Gesellschaft  zu  überreichen, 
betrachtete  ich  einen  der  Fälle,  wo  man,  ohne  die  vollstän- 
dige Berechnung  einer  resultirenden  Welle  zu  Hülfe  zu 
nehmen,  im  Stande  ist  über  die  Hauptumstände  einer  Reihe 
abwechselnder  Farben  Aufschlufs  zu  geben.  Ihrer  Entste- 
hung nach  noch  einfachere,  aber  durch  ihre  Lebhaftigkeit 
weit  merkwürdigere.  Erscheinungen  bekommt  man,  wenn 
man  einen  leuchtenden  Gegenstand,  z.  B.  ein  Kerzenlicht, 
durch  ein  Gitter  von  sehr  dünnen,  in  sehr  kleinen  Zwi- 
schenräumen parallel  ausgespannten  Drähten,  oder  durch 
eine  durchsichtige  Tafel,  auf  welche  sehr  dicht  neben 
einander  Parallellinien  radirt  sind,  betrachtet.  Bei  einer 
solchen  Tafel  wirkt  die  Mattigkeit  der  eingeritzten  Fur- 
chen  wie  die  Undurchsichtigkeit   der   parallelen  Drähte 

sie  sämmtlich  konisch  seyen.  Hr.  P.  zeigt,  tiafs  bei  einer  Scheibe, 
-wie  cd  (Fig.  5.  oder  6.  Taf.  IV.),  die  auf  dem  Hände  ab  der 
Oeffnung  mn  liegt,  allerdings  Gefahr  vorhanden  »ey,  weil  der 
Druck  der  Atmosphäre  hier  auf  die  ganze  Flache  cd  wirke,  der 
Dampf  mit  seiner  vollen  Kraft  aber  nur  auf  den  Theil  mn\  und 
dafs  dieser  daher,  um  jenen  Druck  und,  das  Gewicht  der  Scheibe 
su  überwinden,  eine  weit  grofsere  Expansivkraft  als  die  Atmo- 
sphäre haben  müsse.  Dagegen  braucht  man,  nach  Hrn.  P.,  bei 
Kegelventilen ,  wie  Fig.  7. ,  nichts  zu  befürchten ,  da  bei  ihnen 
die  untere  Fläche  JEF  sich  zu  der  oberen  AB  in  der  Regel 
wie  10:11  verhält,-  und  daher  schon  ein  Drucküberschufs  von 
etwa  to  Atmosphäre  hinlänglich  ist,  den  vom  Ausfliefsen  her* 
-  ruhrenden  Widerstand  pu  überwältigen. 
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iles  Gitters.  Das  Licht,  welches  von  Drahtgittern  oder 
von  parallelen  Furchen  undurchsichtiger  oder  durchsich- 
tiger Flächen  reflectirt  wird,  liefert  analoge  Farben.  Uebri- 
gens  sind  diese  von  denen,  die 'durch  ein  Paar  Fäden 
oder  Furchen  auf  polirten  Flächen  erzeugt  werden,  we- 
sentlich verschieden;  denn  die  Erklärung  dieser  letzteren 
hezieht  sich  auf  die  bekannten  Erscheinungen  der  engen 
Oeffhungen,  und  hängt  durchaus  nicht  von  dem  gegen- 
seitigen Abstand  der  Drähte  oder  Furchen  ab,  wogegen 
dieses  Element  alleinig  die  Farben  der  Gitter  bedingt, 
deren  Untersuchung  ich  hier  beabsichtige. 

Alle  Umstände  bei  diesen  Farben  lassen  sich,  nach 
den  theoretischen  Sätzen  der  HFL  Young  und  Frcs- 
nel,  und  nach  den  schönen  Beobachtungen  des  Hrn. 
Fraunhofer  über  die  Spectra  der  Gitter*)  auf  eine 
sehr  einfache  Weise  aus  dem  Interferenzprincipe  ablei- 
ten. Ich  lege  hier  der  Gesellschaft  ein  Gitter  vor,  be- 
stehend aus  Strichen,  die  mit  dem  Diamant  auf  eine 
Glasplatte  ungemein  regelmäfsig  radirt  worden  sind,  und 
zwar  in  Zwischenräumen  von  0,01  Millimeter,  so  dafs 
sich  auf  einer  Breite  von  fünf  Millimeter  fünfhundert  pa- 
rallele Striche  befinden.  Ich  verdanke  dieses  Gitter  der 
freundschaftlichen  Gefälligkeit  des  Hrn.  Lebaillif,  des- 
sen grofse  Geschicklichkeit  mehreren  Mitgliedern  der  Ge- 
sellschaft genugsam  bekannt  ist. 

Eine  Kerzenflamme,  oder  besser  noch  eine  enge 
und  stark  erleuchtete  Oeffhung  M  (Fig.  8,  Taf.  IV.),  die 
man  durch  dieses  Gitter  entweder  mit  blofsem  Auge  oder 
auch  mit  Hülfe  einer  Lupe  betrachtet,  zeigt  auf  jeder 
Seite  des  directen  Bildes,  dessen  Deutlichkeit  durch  die 
Zwischenstellung  des  Gitters  nicht  gestürt  wird,  eine 
Menge  Spectra  HC,  HC,  FIT,  F"  B\  die  sehr  leb- 

*)  Die  vortreffliche  Abhandlung  des  verewigten  Fraunhofer, 
auf  welche  Hr.  B  ab  in  et  sich  hier  bezieht,  findet  man  ausführ« 

.  Kch  im  8.  Bd.  der  Denkschriften  d.  K.  Academie  zu  München, 
und  ein  Nachtrag  dazu  in  dies.  Ann.  Bd.  74.  S.  336«  P. 
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hafte  und  sehr  deutliche  Farben  besitzen,  und  desto  brei- 
ter sind,  je  weiter  sie  von  dem  directen  Silde  Mf  das  ganz 
farblos  bleibt,  abstehen;  Die  beiden  ersten  Spectra  HC, 
HC,  zur  Rechten  und  Linken  der  Oeffnung,  sind  die 
einzigen,  welche  mit  den  nach  folgenden  nicht  zusam- 
menfallen. Die  Dispersion  ihrer  Farben  ist  beinahe  der 
Dispersion  bei  einem  Flintglasprisma  von  60°  gleich,  wenn 
die  Furchen  des  Gitters  um  0,01  Millimeter  von  einan- 
der abstehen.  Bei  dem  zweiten,  dritten,  vierten  Spectrum 
ist  die  Dispersion  zwei-,  drei-,  viermal  so  grofs,  und 
so  fort 

i 

Aehnliche  Erscheinungen  bemerkt  man  mittelst  Re- 
flexion an  Silber-  oder  Messingplatten,  die  in  Abständen 
von  0,02  Millimeter  mit  parallelen  Furchen  versehen  sind, 
an  Perlenmutterflächen,  die  zwanzig  Striche  auf  einen 
Millimeter  besitzen,  und  endlich  an  den  englischen  und 
französischen  Metallknöpfen,  die  zur  Zierde  nach  verschie- 
denen Richtungen  hin  geritzt  worden  sind. 

Sehr  richtig  hat  Fraunhofer  bemerkt,  dafs  die 
Lage  und  die  Gröfse  der  Reihe  von  Spectris,  welche 
diese  Apparate  und  besonders  die  parallel  ausgespannten 
Drähte  zeigen,  nicht  von  dem  gegenseitigen  Abstände 
und  der  Dicke  der  Drähte  des  Gitters  abhangen,  sondern 
von  der  Summe  der  Dicke  eines  Drahts  und  der  Breite  des 
Raumes  zwischen  diesem  und  dem  folgenden  Draht. 
Durch  Messungen  von  ausserordentlicher  Genauigkeit  hat 
derselbe  gefunden,  dafs  in  den  auf  einander  folgenden 
Spectris  die  Abstände  der  homologen  Theile  gleich  sind, 
auch  hat  er  für  jeden  Strahl  eines  jeden  Spectrums  sei- 
nen Winkelabstand  vom  directen  Lichte  bestimmt.  Die 
Sorgfältige  Beobachtung  der  schwarzen  Linien  im  Spectrum 
des  Sonnenlichts,  welche  mit  denen  in.  den  Spectris  der 
Gitter  übereinkommen,  haben  ihm  erlaubt,  die  verschie- 
denen Theile  der  Spectra  mit  einer  Schärfe  festzusetzen, 
welche  man  durchaus  von  keinem  andern  Mittel  erwar- 
ten darf. 
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Die  Fig.  8.  Tat  IV.,  eine  Verkleinerung  der  Fraun- 
ho  feilschen,  zeigt  diese  dunklen  Linien  in  den  einzelnen 
Speciris;  der  Strich  C  liegt  am  rothen  und  der  Strich  H 
am  violetten  Ende  des  Spectruins.  Da  die  Zwischenräume 
MC,  CC,  oder  vielmehr  MD,  DD,  DDT,  DD" 
vl  8.  w.,  einander  gleich  sind,  so  sieht  man,  dafs  z.  B. 
das  Spectrum  H'C,  dessen  Länge  MC  weniger  MB!  ist, 
doppelt  so  grofs  ist  wie  das  Spectrura  HC,  welches  zwi- 
schen MC  und  MH  liegt,  welche  Räume  respectiv  halb 
so  grofs  sind  wie  die  vorhergenannten.  In  den  übrigen 
Spectris  verschwinden  einige  nach  den  Enden  hin  liegende 
Linien,  weil  sie  von  den. vorangehenden  oder  nachfol- 
genden Spectris  bedeckt  werden,  allein  wenn  man  in 
dem  ersten,  zweiten,  dritten  und  vierten  Spectrum  z.  B. 
die  Zwischenräume  FD,  FD,  FD',  F'D"  mifst,  so 
findet  man  FD  zweimal,  FD'  dreimal,  und  F'D» 
viermal  so  grofs  als  wie  FD. 

Um  die  Abstände  der  verschiedenen  Spectra  links 
und  rechts  von  M  zu  messen,  bediene  ich  mich  eines 
sehr  genauen  Mittels,  welches  dazu  einfacher  ist  als  das 
von  Fraunhofer  angewandte,  der  Theodolith.  Zwei 
enge  Oeffnungen  B  und  N  (Fig.  9.  Tat  IV.),  deren 
Abstand  hernach  sehr  genau  gemessen  wird,  geben,  wenn 
man  sie  mit  einem  Gitter  beobachtet,  rechts  und  links 
Farbenspectra.  Wenn  man  nun  die  Entfernung  des  Git- 
ters von  den  Oeffnungen  oder  den  gegenseitigen  Abstand 
der  letzteren  verändert,  so  kann  man  dadurch  beliebige 
Theile  des  Spectrums  A,  des  ersten  zur  Rechten  der 
Oeffhung  JB,  mit  den  analogen  Theilen  des  Spectrums 
M,  des  ersten  zur  Rechten  der  Oeffnung  N,  in  Colnci- 
denz  bringen.  Die  Entfernung  des  Gitters  von  den  Oeff- 
nungen, verbunden  mit  dem  gegenseitigen  Abstände  dieser, 
giebt  das  Doppelte  des  Winkels,  um  welchen  das  eine 
dieser,  beiden  Spectra  abgelenkt  ist.  Auf  gleiche  Weise 
verfährt  man,  um  die  Ablenkung  der  folgenden  Spectra 
zu   erhalten.      Uebrigens   verdanken   wir   Fraunhofer 


509 

147  Beobachtungen  solcher  Ablenkungen,  and  daher  sind 
neue  Messungen  überflüssig,  sobald  man  nur  beabsichtigt 
das  Gesetz  der  Erscheinung  zu  bestätigen. 

Um  dieses  Gesetz  zu  begreifen  und  sich  zu  erklä- 
ren, nehme  man  an,  dafs  M N  (Fig.  10.  Taf.  IV.)  ein 
Gitter  vorstelle,  und  LP,  QA,  KB,  BN  die  für  das 
Licht  undurchdringlichen,  so  wie  HL,  PQ9  AK,  BR 
die  durchsichtigen  Theile  desselben  seyen.  Die  Erschei- 
nung hängt  ab  von  der  Gröfse  der  unter  einander  glei- 
chen Zwischenräume  HP,  PA,  AB,  BN,  die  aus  einem 
undurchsichtigen  und  einem  durchsichtigen  Theile  beste* 
hen.  Man  wähle  einen  dieser  kleinen  Zwischenräume, 
z.  B.  AB,  der  eine  solche  Lage  hat, .  dafs  für  das  in  C 
befindliche  Auge  der  Unterschied  der  Linien  BC  und 
AC  gleich  sey  der  Länge  einer  ganzen  Undulation  für 
eine  gewisse  Lichtgattung.  >  Da  die  einfallenden  Strahlen 
SH,  SA,  1SB  u.  s»  w.  senkrecht  stehen  auf  der  Ebenö 
des  Gitters,  und  sie  gemeinschaftlich  aus  einem  hinlänglich 
entfernten  Lichtpunkt  entsprungen  sind,  überdiefs  die  Li- 
nien AG  und  BC,  wegen  Kleinheit  der  Linie  AB,  bei- 
nahe parallel  laufen,  sich  also  der  Bogen  AG,  der  aus 
G  mit  dem  Halbmesser  A  G  beschrieben  ist  (so  dafs  man 
hat  BGz=zB  C — A  Cz=zX)  als  eine  gemeinsame  Normale 
auf  den  Linien  AC  und  BC  betrachten  läfst>  so  wird 
BG,  gleich  A,  die  Strecke  sejn,  um  welche  ein  Strahl, 
der  den  Weg  SBC  nimmt,  gegen  den,  die  Linie  SAG 
durchlaufenden,  Strahl  zurückbleibt. 

Man  denke  sich  nun  für  einen  Augenblick  den  Zwi- 
schenraum AB  ganz  frei,  und  ziehe  durch  den,  in  der 
Mitte  von  AB  befindlichen,  Punkt  /  einen  Strahl  SIC, 
welcher  folglich  nur  die  Hälfte  von  BG,  d.  h.  um  eine 
halbe  Undulation  gegen  den  dem  Wege  SA  C  folgen- 
den Strahl  zurückbleibt.  Man  sieht  leicht,  dafs- in  die- 
ser Annahme  der  Strahl,  welcher  durch  A  nach  C  geht, 
von  dem,  .welcher  sich  über  /  nach  C  fortpflanzt  und 
von   ihm   um  eine  halbe  Undulation  abweicht,  zerstört 
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wird.  Eben  so  werden  alle  successiven  Elementarstrah- 
len, welche  in  den  verschiedenen  Punkten  zwischen  A 
und  /  entspringen,  durch  diejenigen  zerstört,  weiche  von 
den  zwischen  /  und  B  liegenden  Punkten  ausgehen,  weil 
sie  gegen  die  ersteren  um  eine  halbe  Undulation  zurück- 
stehen. Der  Theil  AB  des  Gitters  wird  also  ganz  des 
Lichtes  beraubt  erscheinen. 

Wenn  wir  uns  aber  nun .  den  opaken  Theil  KB  des 
Zwischenraums  AB  wieder  hergestellt  denken,  und  IF 
gleich  AK  nehmen,  so  werden  die  devirirten  Strahlen, 
die  zwischen  A  und  K  ihren  Ursprung  nehmen,  nicht 
mehr  durch  die,  welche  zwischen  /  und  F  entspringen, 
könnten,  und  von  ihnen  um  eine  halbe  Undulation  abge- 
wichen seyn  würden,  zerstört,  weil  diese  letzteren  von 
dem  undurchsichtigen  Stücke  KB  aufgefangen  werden. 
Die  ersteren  bleiben  also  unvernichtet  und  bringen  nach 
€  ein  desto  lebhafteres  Licht,  je  mehr  AK  der  Gleich- 
heit mit  AI,  der  Hälfte  von  AB,  näher  kommt.  Man 
darf  ded  Zwischenraum  AK  aber  nicht  über  /  hinaus 
vergröfsern,  wie,  wenn  z.  B.  AF  der  durchsichtige  und 
FB  der  undurchsichtige  Theil  des  Gitters  wäre;  denn 
dann  würde  ein  Theil  der  nahe  an  A  vorbeigehenden 
Strahlen  durch  die  zwischen  /und  F  entspringenden,  von 
dem  opaken  Theil  des  Gitters  nicht  mehr  aufgefangenen, 
Strahlen  vernichtet  werden.  Diese  Eigentümlichkeit,  wei- 
che sich  auf  die  Intensität  des  von  AB  ausgehenden  Lich- 
tes bezieht,  ist  Fraunhofern  entgangen;  sie  verdiente 
durtb  genaue  Versuche  nachgewiesen  zu  werden. 

Da  die  Farbe,  deren  Undulationslänge  X  ist,  in  dem 
Gitter-Stücke  AB,  für  welches  man  hat  BGzszl,  nicht 
aufgehoben  wird,  so  ist  es  leicht,  den  Winkel  HCA  oder 
HCB  zu  bestimmen,  welchen  der,  diese  Farbe  zum  Auge 
in  C  führende,  Strahl  AC  oder  BC,  mit  dem  directen 
Lichte  S  C  macht.  Es  haben  nämlich  die  rechtwinklichen 
Dreiecke  HCB  und  BAG  den  Winkel  B  gemeinschaft- 
lich, und  folglich  sind  sie  einander  ähnlich.     Das  Ver- 
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haltnife  von  HB  m  BC  oder  der  Sinus  des  Winkels 
HCB,  welchen  ich  durch  &  bezeichne,  wird  also  gleich 
seyn  dem  Verhältnifs  von  BG  zu  RA,  d.  h.  dem  Ver- 
hältnis von  X  zu  der  Gröfse  AB,  welche  ich  c  nennen 
werde.    Man  hat  demnach: 

c 

Durch  eine  ähnliche  Folgerung  läfst  sich  zeigen,  dafs 

diese  nämliche  Farbe,  deren  Wellenlänge  X  ist,  auch  in 

den  Zwischenräumen  des  Gitters  bestehen  bleibt,  welche 

weiter  als  AB  von  ff  entfernt  sind,  und  bei  welchen 

BC  zwei-,  drei-,  oder  viermal  so  grofs  als  X  ist.    Man 

hat  also  für  den  Ablenkungswinkel  S  den  Ausdruck: 

0   «.     mX 
smdz=. — 
c 

worin  m  eine  ganze  Zahl  ist,  die  den  Bang  des  Spectrum 

bezeichnet,  zu  welchem  die  jedesmalige  Farbe  gehört 

Bei  Untersuchung  der  sehr  einfachen  Beziehung,  die 
zwischen  der  Ablenkung  des  Strahls  und  seiner,  die  Farbe 
bedingenden,  Undulationslänge  X  besteht,  sieht  man  so- 
gleich, dafs  die  weniger  brechbaren  Strahlen,  für  welche 
X  gröfser  ist,  auch  am  meisten  abgelenkt  werden,  und 
dafs  demnach  in  jedem  Spectrum  das  Roth  am  entfern- 
testen und  das  Violett  am  nächsten  dem  directen  Bilde 
liegt.  Man  sieht  auch,  dafs  die  Spectra  in  der  Nähe  des 
directen  Bildes,  >  für  welche  S  nicht  zu  beträchtlich  ist, 
wegen,  der  Proportionalität  des  Bogens  mit  dem  Sinus,  in 
gleichen  Abständen  von  diesem  Bilde  liegen  müssen.  Eben 
so  lassen  sich  alle  übrigen  Umstände  aus  der  Formel  ab- 
leiten, welche  das  Gesetz  der  Erscheinung  ausdrückt. 

Die  Beobachtung  der  Ablenkungen  §  ist  sehr  geeig- 
net, die  Undulationslänge  X  für  jede  Strahlengattung  ken- 
nen zu  lehren.  Denn  da  die  Gröfse  c  viele  Male  in  den 
Gittern  enthalten  ist,  so  kann  man  immer  ein  grofses 
Multiplum  dieser  Gröfse  auf  einmal  messen,  und  dadurch 
ihren  Werth    sehr   genau   bestimmen.      Diefs   hat   auch 
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Fraunhofer  mit  einer  bewundernswürdigen  Genauig- 
keit gethan.  Nach  seinen  Messungen  haben  die  Undula- 
tionslängen  X  der  Strahlen,  die  von  ihm  mit  den  Buch- 
staben B,  C,  D,  E,  F,  G,  H  bezeichnet  sind,  die  fol- 
genden Werthe  in  Pariser  Zollen: 

Pariter  Zoll.  Millimeter. 

Für  den  Strahl  B  .  .  i=0,000  02541 =0,000  6878 

C  .,  =0,000  02425=0,000  6565 

D  .  .  =0,000  02175=0,000  5888 

E  .  .  =0,00001943=0,000  5260 

F  .  .  =0,000  01789=0,000  4843 

G..  =0,000  01585=0,000  4291 

H  .  .  =0,009  01451=0,000  392a 

Ich  habe  die  Zolle  durch  Multiplikation  mit  27,070 
in  Millimeter  verwandelt  Obgleich  das  Verhältnifs  zwi- 
schen den  beiden  äufsersten  dieser  Zahlen  die  Zahl  2 
nicht  erreicht,  so  ist  doch  leicht  ans  der  von  Fraunhofer 
gegebenen  Abbildung  des  Sonnenspectrums  zu  ersehen, 
dafs  an  den  beiden  Enden  noch  sichtbare  Strahlen  vor- 
handen sind,  deren  Wellenlängen  in  einem  gröfsefren  Ver- 
hältnisse als  1:2,  ja,  nach  einer  ziemlich  sichern.  Schätzung, 
in  dem  Verhältnisse  1:2,1  stehen,  so  dafs  die  Wellen- 
länge für  das  äufserste  Roth  0,000  75,  und  für  das  äu- 
ßerste Violett  0,000  36  Millimeter  beträgt. 

Wenn  man  mit  dem  Gitter  MN  (Fig.  10.  Tai  IV.) 
Strahlen,  wie  SA,  SI,  SB,  auffängt,  so  dafs  das  in 
C  befindliche  Auge  die  devirirten  Strahlen  durch  Re- 
flexion wahrnimmt,  so  ist  es  leicht  zu  ersehen,  dafs  die 
Unterschiede  im  Gange  der  Strahlen  die  nämlichen  wie 
im  vorhergehenden  Falle  sind,  und  dafs  man  folglich  die 
nämlichen  Farben  an  den  nämlichen  Theilen  des  Gitters 
beobachten  wird,  was  auch  mit  der  Erfahrung  überein- 
stimmt. 

Wenn  man  annimmt,  dafs  die  zum  Gitter  in  F  (Fig. 
11.  Taf.  IV.)  gelangenden  Strahlen  aus  einem  nicht  unend- 

,  lieh 
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lieh  entfernten  Punkt  entspringen/  so  hängt  die  Farbe, 
die  in  AB  zum  Vorschein  kommt,  von  EB+BG.ab, 
und  wenn  diese  Gröfse  gleich  ist  einer  oder  mehreren 
ganzen  Undulationen  einer  gewissen  Farbe,  so  bleibt 
diese  Farbe  in  dieser  Richtung  für  das  in  C  befindliche 
Auge  sichtbar.  Bezeichnet  S  wie  vorhin  den  Winkel 
HCB  oder  HCA,  und  a  den  Winkel  UFA  oder  SFB,' 
so  hat  man  offenbar: 

BG       .   _    EB       . 

ÄB=sinS'ÄB=sma> 

woraus:  BG^zc  sin  S;  EB=csin  a ; 

also:  BG-\-EB—c  sin§-\-c  sinec-y 

aber  diese  Gröfse  mu£&  ein  Vielfaches  von  X  sejn;  man 

hat  also  endlich: 

* 

mXzrzc  sin  S+csih  a, 
oder 

— =sin  S+sm  a. 
c 

Es  ist  leicht  eine  analoge  Rechnung  auf  den  Fall 
•anzuwenden,  wo  die  Ebene  des  Gitters  schief  stände  ge- 
gen die  Strahlen  des  directen  Bildes.  Die  Fig.  12.  Tat  IV. 
stellt  diesen  Fall  vor,  für  Strahlen^  die  von  G  ausgehen 
und  durch  den  Theil  AB  des  Gitters  zu  dem  in  C  be- 
findlichen Auge  gelangen.    Man  wird  haben  müssen: 

GAC—GBCz=zmh 
-  Dieselbe  Figur  zeigt  den  Fall  einer  Schiefen  Re- 
flexion; die  Strahlen  gehen  vom  Punkte  F  aus,  und  ge- 
langen durch  Reflexion  zum  Auge  in  C.  Wenn  man 
mittelst  der  gemeinschaftlichen  Normalen  AD,  BE,  glei- 
che Stücke  von  den  Wegen  der  Strahlen  FAC9  FBC 
abschneidet,  so  wird  die  Farbe  von  dem  Unterschiede 

9 

zwischen  AE  und  DB  abhangen,  und  man  wird  diesen 
in  dein  Ausdruck: 

AE—DB=zmX 
leicht  durch  den  Sinus  der  Winkel  ersetzen. 

Die  Verschiedenheit,  welche  zwischen  den  Farben 

Annal.d.Phy*ik.B.91.St.aJ.1829.St.3.  Kk 
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der  Gitter  und  den  der  engen  Oeffnungen  besteht»  un- 
geachtet sich  auf  beide  Fälle  dieselben  Interferenzprinci- 
pien  anwenden  lassen,  wird  begreiflicher >  wenn  man  er* 
wägt,  dafs,  falls  AB  (Fig.  10,)  eine  enge  Oeffnung,  für 
die  BG=X,  wäre,  das  Auge  von  dieser  Oeffnung  kei- 
nen Strahl  erhalten  würde,  während  es  bei  dem  Gitter 
von  demselben  Theile.  diese  Lichtgattung  auf 'das  aller- 
lebhafteste  empfängt.  Man  kann  auch  nicht  die  Farben 
des  Zwischenraumes  AB  am  Gitter  auf  den  durchsich- 
tigen Theil  AK,  denselben  als  enge  Oeffnung  angesehn, 
beziehen,  weil  die  nach  C  gelangende  Farbe  alsdann  nach 
der  Gröfse  AK  der  Oeffnung  veränderlich  seyn  müfcte, 
was  der  Beobachtung  widerspricht 

Bedürfte  es  eines  neuen  Beweises,  da/s  das  Licht 
keine  Neigung  hat  sich  nach  einer  bestimmten  Richtung 
fortzupflanzen,  so  würde  man  ihn  leicht  in  der  gro- 
fsen  Schiefe  finden,  unter  welcher  die  Gitter  in  Bezug 
ihre  Ebene  die  Strahlen  durchlassen.  Als  einer  der 
merkwürdigsten  Fälle  mag  folgender  erwähnt  werden: 
'  Wenn  man  mit  dem  Netze  MN  (Fig.  11.  Taf.  IV.)  die 
z.  B.  in  Richtung  FA  gehenden  Sonnenstrahlen  auffängt 
und  das  Auge  in  C  befindlich  ist,  so  kann  man  die  Strah- 
len FA  in  solche  Schiefe  gegen  die  Ebene  MN  brin- 
gen >  und  die  Richtung  AC  von  diesem  Gitter  zum  Auge 
auf  der  andern  Seite  so  sehr  gegen  die  nämliche  Ebene 
neigen,  dafs  die  nach  FA  gehenden  Strahlen  fast  dem 
Gitter  parallel  liegen,  und  genötbigt  sind  beinahe  gera- 
denwegs wieder  zurückzugehen,  um  in  C  anzulangen. 
Diefs  liefert  eine. fast  vollständige  Bestätigung  der  Huy- 
ghens 'sehen  Hypothese. 

Wie  klein  aber  /auch  die  Länge  einer  Lichtwelle 
sey,  da  deren  ungefähr  zweitausend  auf  ein  Millimeter 
gehen,  so  bietet  dieselbe  dennoch,  sobald  sie  von  einem 
Strahl  von  wohlbestimmter  Natur,  wie  von  denen,  die 
Wollaston  und  späterhin  Fraunhofer  im  Sonnen- 
licht entdeckten,  genommen  wird,   ein  unveränderliches 
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Normalmaafs  dar,  welches,  bei  der  Schorfe  der  heutigen 
Beobachtimgsmittel,  genauer  ist  als  unsere  Bestimmun* 
gen  von  den  Maafsen  der  Alten.  .In  der  Tbat  kann 
man  bei  einem  Blicke  auf  die  Resultate  von  Fraun- 
hofer ohne  Bedenken  annehmen,  dafs  derselbe  die 
Undulationslänge  der  Strahlen  bis  auf  7TVu  bestimmt 
hat  Da  das  Meter  bekannt  ist,  so  ist  auch  die  Undu- 
lationslänge bis  zu  dieser  Annäherung  bekannt;  und  umge- 
kehrt, wenn  die  Undulationslänge  von  Neuem  mit  der- 
selben Genauigkeit  gemessen  wird,'  kann  man  daraus  das 
Meter  bis  auf  7Ttr<r  herleiten,  d.  h.  man  braucht  nicht 
zu  befürchten,  auf  dessen  Länge  einen  Fehler  von  einem 
halben  Millimeter  zu  begehen.  Diefs  Übertrifft  bei  weitem 
die  Genauigkeit,-  mit  welcher  uns  die  Maafse  der  Alten 
bekannt  sind,  und  selbst  die,  mit  welcher  unsere  gebräuch- 
lichen Maafse  ausgeführt  werden*  Um  übrigens  ein  Paar 
Vergleichungspunkte  zu  liefern,  mufs  ich  noch  sagen,  dafs 
die  Gradmessüngen  gegenwärtig  das  Meter  ungefähr  bis 
auf  TV  Millimeter,  und  die  Pendelbeobachtungen  dasselbe 
ungefähr  bis  auf  -^  Millimeter  genau  angeben  *). 

*)  Sollte .  die  Erde  einmal  mit  einem  Cometen  sttsararoenstofsen, 
90  würde  ohne  Zweifel  ihre  Rotationsaxe  und  ihre  Gestalt  ver- 
ändert werden,  und  dann  wurden  weder  Pendel-  noch  Grad- 
messungen mehr  geeignet  seyn,  die  Länge  des  Meters  auffinden 
au  lassen.  Als  einst  dieser  Gegenstand  in  einer  wissenschaftlichen 
Versammlung  in  Paris  besprochen  wurde,  schlug  SirHumphxy 
Davy  ein  Normalmaafs  vor,  welches,  nach  ihm,  auch  nach  den 
stärksten  Veränderungen  in  der  Gestalt  der  Erde  wieder  aufge- 
funden werden  könnte.  Seine  Linien- Einheit  wurde  der  Durch- 
messer  eines  gläsernen  Haarröhrchen  seyn,  in  welchem  die  Steig- 
höhe des  Wassers  genau  diesem  Durchmesser  gleich  wäre.  Die 
vielen  Schwierigkeiten  dieses  Versuches  bedenkend,  führte  ieh 
meinerseits  die  Messung  der  Länge  der  Lichtwellen  im  Vacuo 
als  ein  Verfahren  an,  welches  noch  sicherer  au  demselben  Zwecke 
führe.  Obgleich  diese  beiden  Projecte  schon  sehr  alt,  und  dureb 
die  BeobachtungsmUtel  vorbereitet  sind,  so  bat  man  ihnen  doch 
bis  jetzt  keine  Beachtung  geschenkt,  und,   in  Wahrheit  an  aa- 
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Ich  schliefse  mit  einer,  mir  wichtig  scheinenden,  Be- 
merkung über  die  Vertheilung  der  Farben  in  den  durch 
Gitter  hervorgebrachten  Spectris.  Nicht  blofs  sind  die 
-Farben  in  allen  gleichförmig  vertheilt,  so  dafs  die  näm- 
lichen Farben  respective  in  ihnen  die  nämlichen  Plätze 
einnehmen,  sondern  es  finden  sich  auch  in  jedem  Spectrum 
die  Farben,  wenn  man  von  der  Richtung  des  directen 
Lichtes  ausgeht,  in  Abständen,  die  ihren  Undulaiionslän« 
gen  proportional  sind.  Die  Gitter  liefern  uns  also  ein 
normales  Spectrum,  mitten  in  der  bizarren  Farbenverthei- 
lung  bei  den  verschiedenen,  durch  Refraction  erzeugten, 
Spectris. 

Um  die  Verschiedenheit  besser  beurtheileri  zu  kön- 
nen, habe  ich  in  Fig.  13.  Taf.  IV.  in  vier  gleich  grofsen 
Spectris  die  Vertheilung  der  Farben  angegeben,  welche 
den  Fratinhof  er  'sehen  Strahlen  JB,  C,  -D,  2?,  F, 
Qy  Hy  nach  den  Messungen  dieses  vortrefflichen  Beob- 
achters, in  den  Spectris  der  Gitter,  des  Wassers,  des 
gemeinen  und  des  Flintglases  entsprechen.  Da  die  drei 
letzten  Substanzen  hier  nach  ihrer  Refraction  geordnet 
und  ihre  Spectra  mit  denen  der  Gitter  in  Vergleich  ge- 
stellt sind,  so  rieht  man  leicht  (was  man  indefs  nicht  zu  eilig 
verallgemeinern  darf),  dafs  die  Farben,  deren  Wellen- 
länge am  gröfsesten  ist,  durch  die  Refraction  in  einen 
desto  kleineren  Raum  zusammengedrängt  werden,  je  kräf- 
tiger die  Refraction  ist  Das  Gegentheil  findet  bei.  den 
brechbarsten  Strahlen  statt;  und  nach  der  Mitte  des 
Spectrums  hin  findet  sich  ein  ziemlich  grof$er  Raum,  wo 
man  weder  die  eine  noch  die  andere  dieser  Wirkungen 
antrifft,  und  wo  also  die  Dispersion  proportional  ist  der 
Refraction.  . 

geo,  hat  man  diefs  auch  wenig  zu  bedauern,  denn  einzusehen  ist, 
dafs  sie  keinen  reellen  Nutten  haben. 

(Bemerkung  des  Hrn.  Arago.) 
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XV.     Uebet  die   von  Hrn.  Pritchard  verfertig- 
ten Sapphir-  Und  Diamantlinsen, 

(Freier  Auszug  aus  einem,  wahrscheinlich  vom  Dr.  Brewstcr  ge- 
schriebenen, AufsaU  im  Käinb.  Journ.  oj  Science   T.  X»  p.  327.) 


-In  den  Jahren  1810  und  1811  bestimmte  der  Dr.  Brew- 
ster  das  Refractions-  und  Dispersionsvermögen  mehrerer 
Edelsteine,  -und  als  er  dahei  fand,  dafs  einige  derselben 
eine  sehr  schwache  Dispersion  mit  einer  sehr  starken  Re- 
fraetion  in  sich  vereinigten,  machte  er  bemerklich,  wel- 
che Vorzüge  solch  eine  Vereinigung  von  optischen  Ei- 
genschaften für  die  Verfertigung  einfacher  Mikroskope 
besitze.  Vor  ungefähr  zehn  Jahren  verfertigte  Hr.  Pe- 
ter Hill»  ein  erfinderischer  Optiker  ixt  Edioburg,  zwei 
Linsen  für  ihn,  eine  von  Rubin  und. eine  von  Granat, 
welche  sowohl  als  einfache  Mikroskope,  wie  auch  als 
OJbjective  an  einem  zusammengesetzten  Mikroskope  ge- 
braucht wurden.  Eben  so  schliff  Hr.  Sivright  von  Meg- 
getland  für  ihn  eine  planconvexe  Linse  aus  einem  farblo- 
sen neuholländischen  Topase.  So  weit  waren  die  Ver- 
suche in  diesem  Felde  gediehen,  als  Hr.  Pritchard  im 
J»  1824  auf  Anrathen  des  Dr.  Goring  es  unternahm 
aus  Diamanten  Linsen  zu  schleifen.  Er  stellte  die.  erste 
Diamantlinse  noch  am  Ende  desselben  Jahres  dar,  und 
späterbin,  im  Jahr  1826,  als  er  der  Schwierigkeiten 
im  Schleifen  mehr  Herr  geworden  war,  eine  noch  voll- 
kommnere. 

Die  grofsen  Vorzüge  des  Diamants  bei  seiner  An- 
wendung zu  Mikroskopen  entspringen  einerseits  aus  sei- 
nem starken  Refractionsvermögen^  weil  dieses  gestattet, 
Linsen  von  jeder  Vergröfserungskraft  mit  verhältnifsmäfsig 
sehr  flachen  Curven,  also  mit  möglichster  Vermeidung  der 
aus  ihrer  sphärischen  Gestalt  entstehenden  Undeutlichkeit 
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darzustellen/  und  andererseits  ans  seinen  geringen  Dis- 
persionsvermögen, wodurch  die  Linsen  beinahe  achro- 
matisch werden.  Welche  Vortheile  hienach  Linsen  aus 
Diamant,  Rubin  oder  Sapphir  darbieten^  ergiebt  sich  am 
leichtesten  aus  folgenden,  von  Dr.  Brewster  angestell- 
ten, Messungen: 

Refractionsindex.     Dispersion. 

Diamant  2,470  0,38 

Sapphir  1,780  0,26 

Rubin  1,779  0,26 

Tafelglas  1,525  0,32 

i 

Man  sieht  hieraas,  dafs  Rubin  und  Sapphir,  wegen 
ihres  schwächeren  Refractionsverinögens,  wodurch  zu  glei- 
cher Vergröfserung  starker  gekrümmte  Curven  nöthig  wer- 
den, als  beim  Diamant,  nicht  so  vorteilhaft  wie  dieser 
sind;  dafs  «sie  aber  die  schätzbare  Eigenschaft  eines  ge- 
ringeren Dispersionsvermögens  besitzen. 

Dagegen  ist  aber  der  Diamant  dem  Sapphir  und  Ru- 
bin darin  vorzuziehen,  dafs  er  im  Allgemeinen  das  Licht 
nur  einfach  bricht,  während  diese  eine  beträchtliche  dop- 
pelte Refiraction  besitzen. 

Wir  vermuthen  daher  auch,  Hr.  Pritchard  habe 
notwendigerweise  beim  Sapphir  die  der  Axe  des  schar- 
fen Rhomboeders  parallel  liegende  Axe  der  doppelten 
Strahlenbrechung  zur  Axe  der  Linse  nehmen  müssen.  Es 
können  zwar  auch  dann  nicht  alle  durch  die  Linse  ge- 
henden Strahlen  der  Axe  derselben  parallel  laufen,  und 
v  sie  müssen  daher  in  geringem  Grade  noch  in  zwei  Licht- 
bündel zerfallen;  doch  ist  uns  nicht  bekannt,  wie  grofs 
der  Einflufs  sey,  den  dieser  Umstand  auf  den  Gebrauch 
solcher  Linsen  als  Mikroskop  ausübt 

Obgleich  aber  der  Diamant,  wenn  er  regelmäfsig 
krvstallisirt  ist,  keine  doppelte  Strahlenbrechung  besitzt, 
so  hat  doch  der  Dr.  Brewster  unter  zehn  von  ihm  un- 
tersuchten Exemplaren  neun  angetroffen,  die.  das  Licht 
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doppelt  brachen  *).  Audi  hat  Hr.  Pritfchard  einige 
Ton  ihm  dargestellte  Linsen  ganz  unbrauchbar  gefunden, 
weil  sie  gewissermafsen  dreifache  Bilder  gaben.  Für  die 
Verfertigung  von  Diamantlinsen  wird  es  also  rathsam  seyn» 
nur  Diamantplatten  zu  nehmen,  weil  man  bei  diesen 
leicht  durch  polarisirtes  Licht  prüfen  kann,  ob  sie  dop- 
pelte Strahlenbrechung  besitzen,  in  welchem  Falle  man 
sie  dann  verwerfen  mufs.  Sind  die  Flächen  des  Dia- 
mants  nicht  eben  genug,  um  diese  Probe  mit  Leichtig- 
keit vollziehen  zu  können,  so  mufs  man  ihn  bei  der  Un- 
tersuchung in  Kassiaöl  oder  Schwefelkohlenstoff,  als  die 
ihm  im  Refractionsvermögen  am  nächsten  kommenden 
Flüssigkeiten,  eintauchen. 

Hr.  Pritchard  sagt,  »er  habe  auch  aus  andern 
Edelsteinen  Linsen  geschliffen,  doch  ohne  sonderlichen 
Yortheil,  da  die  meisten  derselben  vermöge  ihrer  dop- 
pelten Refraction  zwei  Bilder  gaben.«  Zircon,  Hessonit, 
Euclas  und  mehrere  andere  werden  diefs  ohne  Zweifel 
in  hohem  Grade  tbun,  aber  Granat,  Pyrop,  Spinell  und 
Rubin  liefern  keine  doppelten  Bilder.  Wir  haben  einige 
Exemplare  von  Granat  untersucht,  und  sie  so  vollkom- 
men rein  gefunden,  dafs  wir  Hrn.  Pritchard  angele- 
gentlichst empfehlen,  seine  Aufmerksamkeit  auf  diesen 
Edelstein  zu  richten.  Sein  Refractionsindex  ist  gröfser, 
als  der  des  Sapphirs,  nämlich  1,815,  und  sein  Disper- 
sionsvermögen geringer,  als  das  des  Diamants,  nämlich 
0,33,    und  da  er  überdiefs  keine  doppelte  Strahlenbre- 

•)  Edtob.  Transaft.  Fol.  FII.  p.  157,  und  Edinb.  Philosoph. 
Journ.  Vol.  HI.  p.  98.  (Dr.  Brewiter  schreibt  daselbst  die 
doppelte  Strahlenbrechung,  welche  einige  Diamanten  zeigen ,  der 
Gegenwart  kleiner  Luftbläschen  gu,  welche,  vermöge  ihrer  Ex- 
pansivkraft, die,  nach  Brewster's  Vermuthung,  ursprunglich  - 
weiche  Diamantsinasse  in  den  tum  Auftreten  solcher  Erschei- 
nungen erforderlichen  Zustand  von  Spannung  versetzten.  Be- 
kanntlich gerathen  Glas  oder  Gallerte  durch  Druck  in  einen 
ähnlichen  Zustand.  Es  war  übrigens  schon  im  Bd.  83.  S.  484« 
von  dieser  Beobachtung  die  Rede.    P.) 
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drang  iesitzt,  so  vereinigt  er  in  theoretischer  Hinsiebt 
alle  Erfordernisse  zu  einem  vollkommnen  Mikroskope  in 
noch  höherem  Grade  in  sich,  als  der  Diamant  und  Sap- 
phir.    Die  Farben  der  Gegenstände  kommen  bei  mikrosko- 
pischen Beobachtungen  am  allerwenigsten  in  Betracht,  und 
überdiefs  sind  sie  sehr  trügerisch.    Es  kann  also  die  Farbe 
des  Granats  nicht  ab  ein  Uebelstand  betrachtet  werden; 
vielmehr  ist  sie  noch  von  Nutzen,  da  sie  die  violetten 
oder  brechbarsten  Strahlen  absorbirt,  und  dadurch  den 
Achromatismus  des  Mikroskops  noch  erhöht.    Selbst  wenn 
die  Bestimmung  der  Farbe  des  Gegenstandes  wesentlich 
wäre,  Würde  man  sie  eben  so  gut  durch  eine  farbige  wie 
durch  eine  farblose  Linse  zu  bewerkstelligen  im  Stande 
seyn.     Denn,  wenn  z.  B.  die  Granatlinse  einen  Gegen- 
stand mit  einer  falschen  Farbe  darstellt,  kann  man  doch 
leicht  die  wahre  ausmitfeln,  wenn  man  untersucht,  wel- 
che  Farbe  sich,  durch  die  Linse  gesehen,  eben  so  als  die 
am  Gegenstand  beobachtete  ausnimmt. 
..      Da  es  gegenwärtig  leicht  ist,  mikroskopische  Gegen- 
stände mit  einem  homogenen  Licht  zu  beleuchten,  so  kann 
man  vom  Dispersionsvermögen  der  Körper  ganz  absehen, 
und  jede  Substanz,  die  das  laicht  stark  und  einfach  bricht, 
zu  Linsen  anwenden.    Solche  Substanzen  sind: 


Refractionaindex. 

Realgar 

2,549 

Blende 

2,260 

Antimonglas 

2,216  für  rothes  Licht. 

Antimonglas  und  Blende  werden  ohne  Zweifel  eine 
gute  Politur  annehmen,  aber  Realgar  ist  dazu  vielleicht 
zu  weich.  Realgar  läfst  sich  aber  schmelzen,  und  wir 
zweifeln  nicht,  dafs  sich  kleine  Linsen  auf  diese  Weise 
in  einer  Form  mit  polirten  coneaven  Flächen  bilden  las- 
sen würden.  Wir  haben  wenigstens  auf  diese  Weise 
ein  Prisma  verfertigt,  an  dem  wir  eine  gute  Messung 
des  Refractions-  und  Dispersionsvermögens  dieser  Substanz 
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ausführen  konnten,  und;  es  scheint  daher  das  Giefsen  klei- 
ner Linsen  aus  Realgar  keine  practischen  Schwierigkeiten 
zu  haben.  Der  Realgar  behält  seinen  Glanz  sehr  lange.; 
wie  dieses  Prisma  beweist,  welches  wir  schon  seit  sechs- 
zehn Jahren  besitzen. 

Da  durch  die  Beleuchtung  mit  homogenem  Lichte, 
achromatische  Combinationen  nur  noch  geringen  Werth 
für  mikroskopische  Beobachtungen  erhalten,  so,  beschränkt 
sich  die  Vervollkommnung  der  einfachen  Mikroskope  auf 
die  möglichste  Entfernung  der  sphärischen  Aberration. 
Die  Radien  der  I^inse  müssen  daher  in  dem  Verhält* 
nisse  6:1. stehen,  und  wenn  sie, etwas  grofs  sind,  mufs 
die  Linse  mit  irgend  einer  der  bekannten  Blendungen  ver- 
sehen, werden.    .       . 

Obgleich  wir  nicht  im  Stande  sind  aus  eigner  Er- 
fahrung etwas  über  die  Vortrefflichkeit  der  Pritchard- 
schen  Linsen  zu  sagen,  so  haben  wir  doch  die  genügend- 
sten Beweise,  dafs  sie  nicht  nur  alle  bisher  gemachten 
einfachen  Mikroskope,  sondern  apch  die  theuersten,  Ami- 
ci'schen  und  achromatischen  Instrumente  bei  weitem  über- 
treffen. .  Hr.  Pond,  unser  geschickte  Astronom  an  der 
Sternwarte  zu  Green  wich,,  hat  eins  der  vom  Dr.  Goring 
verbesserten  Amici'schen  Mikroskope,  worin  die  M'etall- 
spiegel  tV  Zoll  Brennweite  und  fV  Z.  Oeffnung  besitzen, 
mit  einer  Pritphard'  sehen  plan  -  convexen  Sapphir- 
linse  von  -%s  Zoll  Brennweite  verglichen,  und  gefunden, 
dafs  diese  all  die  zartesten  Gegenstände  zeigt,  welche  man 
mit  dem  Reüectionsmikroskope  wahrnimmt.  Späterhin 
hat  auch  Hr.  Pond  mit  zwei  aplanatischen  Mikroskopen, 
von  denen  eins  Hr.  Tulley  und  das  andere  Hr.  Dal- 
lond  verfertigt  hatte,  einen  Vergleich  angestellt,  und 
auch  diesen,  von  den  ersten  Künstlern  Europa's  ausge- 
führten Instrumenten,  hielt  die  einfache  Sapphirlinse  das 
Gleichgewicht.  Dasselbe  Urtheil  fällte  unser  verewigte 
Landsmann  Wo  IIa  s  ton,  als  er  diese  Sapphirlinse  mit 
jenen  drei  Instrumenten  der  Könlgl.  Sternwarte  verglich. 


Da  mm  die  Sapphirlinse  schon  den  erwähnten  In- 
strumenten an  Wirkung  gleich  kam,  ungeachtet  sie  nicht 
wie  diese  achromatisch  war,  so  folgt 9  dafe  sie  dieselben 
noch  übertreffen  würde,  wenn  man  sie  hinsichtlich  der 
Brfrangpbilität  auf  gleichen  Fufc  mit  ihnen  setzte,  d.  h. 
wenn  man  die  Gegenstande  mit  homogenem  Lichte  be- 
leuchtete. 

Wir  würden  daher  Hrn.  Pritchard  angelegentlich 
rathen,  eine  einfache  Vorrichtung  rar  Darstellung  von 
homogenem  Lichte  zu  ersinnen,  und  einen  solchen  Appa~ 
rat  seinen  Linsen  beizugeben«  Für  undurchsichtige  Ge- 
genstände bringen  gefärbte  Seide  oder  Papier  schon  eine 
gute  Wirkung  hervor,  und  das  allerhomogenste  Licht 
läfst  sich  von  Vegetabilien  erhalten.  In  einem  andern 
Aufsatze  werden  wir  eine  Reihe  von  Versuchen  bekannt 
machen,  welche  in  dieser  Hinsicht  mit  Blumen  und  Blät- 
tern in  verschiedenen  Zuständen  ihrer  Ausbildung  ange- 
stellt wurden;  vorläufig  wollen  wir  nur  davon  erwähnen, 
dafs  die  Blumenblätter  der  Feuernelke  in  einer  gewissen 
Stufe  ihrer  Entwicklung  ein  reines  homogenes  Roth  re~ 
flectiren,  auf  welchem  undurchsichtig?  Gegenstände  sehr 
schön  zu  betrachten  sind. 

Mit  den  Diamant-  und  Sapphirlinsen  sind  übrigens 
noch  zwei  Vorzüge  verbunden,  welche  wir  nicht  uner- 
wähnt lassen  können.  Vermöge  ihrer  Härte  erhalten  sie 
niemals  Schrammen  beim  Gebrauche  wie  die  Glaslinsen, 
und  dann  setzt  auch  dieselbe  Eigenschaft  den  Künstler 

in  den  Stand,  diese  Linsen  zwischen  zwei  flachen  Mes- 

i 

singplatten  zu  poliren,  wodurch  sie  nicht  verloren  gehen 
können,  und  sie  sich  ohne  Gefahr  reinigen  lassen, 

Die  Preise,  zu  welchen  Hr.  Pritchard  seine  Lin- 
sen verkauft,  sind  folgende; 
Sapphirlinsen  von  r\  bis  TV  Z.  Brennweite    2  Lstrl.  2  SchlL 


3    -     3    - 

tV  -  Ä  -  -  4    -      4    - 


t 


Tff        TOT 


5    -      5    - 


Diamautlinsen  kosten  das  Stück  10  bis  20  Guineen. 
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XVI.      Einige  Beobachtungen   über   die  flüssige 
schweflige  Säure;  von  Hrn.  A.  De  La  Rive. 

(Antsiig  aas  der  Bibtiothlq.  umver*,  T.  40.  p.  196.) 


▼  V  ül  man  schweflige  Säure  in  den  flüssigen  Zustand 
versetzen,  was  sich,  wie  Hr.  Bussy  zuerst  gezeigt  hat  *), 
ohne  Zusammendrückung  blofs  durch  Erkältung  bewerk 
stelligen  läfst,  so  mufs  man  sie  vor  der  Verdichtung  mög- 
lichst austrocknen.  Zu  dem  Ende  leitet  man  das  Gas, 
welches  man  durch  Erhitzung  von  Quecksilber  mit  Schwe- 
felsäure entwickelt,  zunächst  in  eine  mit  einer  Kältemi- 
schung umgebene  Flasche,  dann,  durch  eine  mit  trock- 
nen) Chlorcalcium  .gefüllte  Röhre,  in  eine  zweite  Flasche, 
welche  ebenfalls  von  einer  Kältemischung  umhüllt  ist,  und 
endlich  den  nicht  verdichteten  Rest  auf  gleiche  Weise 
über  Chlorcalcium  in  eine  dritte  Flasche,  wo  dann  die 
Verdichtung  vollständig  ist,  oder,  wann  nicht,  sich  durch 
den  Druck,  den  man  mittelst  einer  in  Quecksilber  hinab- 
gehenden Röhre  erzeugt,  vervollständigen  läfst.  Die 
Pfropfen  und  Röhren  müssen  überall  wohl  schliefsen, 
damit  kein  Gas  entweiche. 

Oeffnet  man  die  Flaschen,  nachdem  die  Gasentwick- 
lung acht  bis  zehn  Stunden  gedauert  hat,  so  findet  mal) 
in  der  ersten  weifse  Krystalle,  die  eine  Verbindung  von 
schwefliger  Säure  mit  Wasser  sind,  und  in  den  beiden 
andern  wasserfreie  flüssige  schweflige  Säure.  Letztere 
mufs  man  in  einer  wohl  verschlossenen  und  in  eine  Kälte- 
mischung gestellten  Flasche  aufheben,  weil  sie  sonst  leicht 
mit  der  Zeit  verfliegt 

Krystalle  von  schwefliger  Säure  und  Wasser.  Die 
in  der  ersten  Flasche  abgesetzten  Krystalle,  die  bisher 
noch  in  keinem  chemischen  Werke  beschrieben  wurden, 

•)  Die*.  Ann.  Bd.  77.  S.  237.  P, 
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Die  durch  Verdampfung  der  schwefligen  Säure  her- 
vorzubringende Kälte  ist  beträchtlicher,  als  zur  Gefrie- 
rung  des  Quecksilbers  erfordert  wird.  Das  Quecksilber 
erstarrt  nämlich  bei  — 40°  G,  und  Hr.  B.  hat  eine  Kälte 
von  — 60°  C.  hervorgebracht;  doch  ist  es  demselben  nicht 
gelungen,  Aether  und  absoluten  Alkohol  zum  Gefrieren 
zu  bringen. 

Eine  merkwürdige  Thatsacbe,  welche  auch  die  Cyan- 
wasserstoffsäure  zeigt,  ist  die:  dafs,  bei  der  Verdampfung 
einer  etwas  beträchtlichen  Menge  von  schwefliger  Säure, 
ein  Theil  derselben  durch  die  Kälte  gefriert,  welche  der 
andere  bei  seinem  Verdunsten  hervorbringt.  So  sieht  man 
in  einem  Uhrglase,  worin  man  schweflige  Säure  geschüt- 
tet, sehr  deutlich  kleine  Krystalle  nach  der  Verdampfung 
zurückbleiben;  diese  Krystalle  bestehen  aber  nicht  blos 
aus  erstarrter  Säure,  sondern  aus  einem  Gemische  von 
Säure  und  Wasser,  das  sich  durch  die  Verdampfungs- 
kälte aus  der  Luft  niedergeschlagen  bat. 

Elektricitätsteitung  der  schwefligen  Säure.  Bekannt- 
lich sind,  unter  den  nichtmetallischen  Flüssigkeiten,  die 
Säuren  im  Allgemeinen  die  besten  Elektrtcitätsleiter;  aber 
ich  habe  schon  Gelegenheit  gehabt  zu  bemerken,  sagt  Hr. 
De  La  Rive  *),  dafs  der  mehr  oder  weniger  beträcht- 
liche Wassergehalt  derselben  einen  bedeutenden  Einflufe 
auf  das  Leitungsvermögen  ausübt.  Die  Schwefelsäure  z.  B. 
wird,  von  einem  gewissen  Punkte  ab,  ein  desto  schlech- 
terer Leiter,  je  concentrirter  sie  ist.  Das  Brom,  eine 
Flüssigkeit,  die  viele  Analogie  mit  den  Säuren  hat(?jP.), 
ist  im  natürlichen  Zustande  kein  Leiter,  wird  es  aber 
durch  Vermischung  mit  Wasser*  Eben  so  verhält  sich 
das  Jod. « 

Es  war  daher  von  Interesse  zu  untersuchen,  ob  die 
flüssige  schweflige  Säure  ein  Elektricitätsleiter  sey.  Der 
Versuch  wurde  mittelst  eines  empfindlichen  Galvanome- 
ters und  einer  stark  geladenen  Säule  von  40  Plattenpaa- 

*)  Die«.  Ann.  Bd.  86.  S.  307. 
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ren  angestellt  Die  schweflige  Säure  befand  sich  in  einer 
gut  verschlossenen  Flasche,  und  zwei  Platinspitzen  wa- 
ren, sehr  nahe  aneinander,  in  dieselbe  eingetaucht  Un- 
geachtet dieser  günstigen  Verhältnisse  war  dennoch  we- 
der .die  geringste  Spur  einer  Zersetzung  der  Flüssigkeit, 
noch  die  mindeste  Ablenkung  der  Magnetnadel  des  Gal- 
vanometers zu  bemerken«  Als  aber  ein  wenig  Wasser 
zu  der  schwefligen  Säure  hinzugesetzt  wurde,  trat  sogleich 
eine  rasche  Zersetzung  ein;  der  Schwefel  der  Säure  und 
der  Wasserstoff  des  Wassers  schieden  sich  am  negativen 
Pol  aus,  und  der  Sauerstoff  am  positiven  Pol.  Mithin 
macht  das  Wasser,  welches  für  sich  im  Zustande  der 
Reinheit  k^um  die  Voltaische  Elektricität  leitet,  einen 
ebenfalls  nicht  leitenden  Körper,  durch  seine  Vermischung 
mit  ihm,  zu  einem  sehr  guten  Leiter  dieser  Elektricität 

Lichtbrechungsverm  dgen    der    schwefligen   Säure   und 
einiger  andern  flussig  gemachten  Gase.. 

Wie  Newton  zuerst  gezeigt  hat,  ist  eine  der 
notwendigen  Folgerungen  aus  der  Emissionstheorie  des 
Lichtes  die:  dafs,  bei  Körpern  gleicher  Art  in  verschie- 
denen Zuständen  der  Dichtigkeit,  das  Lichtbrethungsv er- 
mögen dieser  Dichtigkeit  proportional  seyn  mufs.  Das 
Verhältnifs  zwischen  der  (absoluten)  Brechkraft  und  der 
Dichte,  welches  man  für  die  nämliche  Substanz  als  con- 
8tant  betrachtet,  heifstmanin  der  Newto  n 'sehen  Theorie 
speeifische  Brecbkraft.  Schon  Arago  und  Petit  haben 
gezeigt,  dafs  einige  Körper  eine  Ausnahme  von  dem  er- 
wähnten Gesetze  machen,  dafs  so  z.  B.  der  Aether  und 
Schwefelkohlenstoff  in  Dampfgestalt  eine  Brechkraft  be- 
sitzen, die  verglichen  mit  der,  welche  dieselben  Körper 
im  flössigen  Zustand  ausüben,  viel  schwächer  ist,  als  sie 
nach  dem  Verhältnifs  der  Dichte  dieser  Körper  in  bei- 
den Zuständen  seyn  müfste  *).    Diese  Resultate,  welche 

*)  Ann.  de  Mm.  ei  dephys.  T.  Lp,  l.  (dies.  Ann.  Bd.  81.  S.  250.) 
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mit  der  Emissionstheorie  im  Widerspruche  stehen,  Ver- 
dienen Beachtung,  und  es  wird  daher  nicht  nutzlos  für 
die  Wissenschaft  sejn,  zu  sehen,  ob  es  nicht  noch  meh- 
rere Beispiele  solcher  Anomalien  gebe. 

Da  es  jetzt  möglich  ist,  einige  der  gewöhnlich  in 
Gasform  auftretenden  Körper  tropfbar- flüssig  zu  machen; 
$o  hat  man  dadurch  ein  Mittel,  die  Brechkraft  eines  und 
desselben  Körpers,  in  seinem  flussigen  und  gasigen  Zu- 
stand, zu  untersuchen.  Bis  jetzt  habe  ich  die  Brechkraft 
der  flüssigem  schwefligen  Säure  noch  nicht  genau  unter- 
sucht, sondern  mich  blofs  überzeugt,  dafs  sie  etwas  grö- 
feer  ist  als  die  des  Wassers,  vielleicht  ihr  gleich  kommt, 
ihr  aber  gewifs  nicht  nachsteht.  Wenn  maipttiagegen  die 
Brechkraft  der  flüssigen  Säure  nach  der  der  gasigen,  wie 
sie  Dulong  bestimmt  hat*),  und  nach  dem"  Verhält- 
nisse der  Dichte  dieser  Säure  im  flüssigen  und  gasförmi- 
gen Zustande  berechnet,  so  findet  man  sie  0,661,  wäh- 
rend die  Brechkraft  des  Wassers  0,784  ist. 

Diefs  von  dem  beobachteten  ganz  abweichende  Re- 
sultat beweist,  sagt  Hr.  R.,  dafs  der  upserer  Rechnung  zum 
Grunde  gelegte  Satz  nicht  richtig  ist.  Durch  einen  ähnlichen 
Gang  habe  ich,  mit  Hülfe  der  von  Dulong  bestimmten 
Brechkräfte  der  Gase,  gefunden,  dafs  die  Brechkraft  des 
flüssigen  Ammoniaks  0,752,  und  die  des  flüssigen  Schwe- 
felwasserstqffs  0,767  seyn  müfste  **).  Beide  Zahlen  sind 
geringer  als  0,784,  während  doch  Hr.  Faraday  in  sei- 
ner Abhandlung  sagt,    dafs  beide  Flüssigkeiten,  und  be- 

son- 

*)  Ann.  de  chim,  et  de  phys.  T.' XXXL  p.  154.  (dies.  Annalen, 
Bd.  $2.  S.  393.) 

**)  Die  der  Rechnung  cum  Grunde  gelegten  Zahlen  sind:  für  schwef- 
lige Säure,  Brechkraft  der  gasigen  0,001331,  Dichte  der  gasigen 
2,247,  Dichte  der  flüssigen  1,45;  für  das  Ammoniak,  BrechJcraft  des 
gasigen  0,000771,  Dichte  des  gasigen  0,591,  Dichte  des  flüssigen 
0,76;  für  den  Schwefelwasserstoff,  Brechkraft  des  gasigen  0,001288» 
'Dichte  des  gasigen  1,178,  Dichte  des  flüssigen  0,9.  Die  Dichten 
der  Gase  beziehen  sich  auf  die  atmosphärische  Luft,  die  der' 
Flüssigkeiten  auf  das  Wasser. 
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sonders  die  erste,  ein  stärkeres  Brechungsvermögen  als 
das  Wasser  besitzen  *). 

Wir  sehen  also  in  diesen  drei  Beispielen  bestätigt, 
was  die  HH.  Arago  und  Petit  gefunden  haben,  dafs 
die  Brechkraft  eines  Körpers,  bei  dessen  Uebergang  aus 
dem  flössigen  in  den  gasigen  Zustand  in  einem  gröfseren 
Verhältnisse  wie  die  Dichte  abnimmt  ?  ein  Resultat  wel- 
ches mit  der  Emissionstheorie  im  Widerspruche  steht, 
denn  nach  dieser  dürfen  die  beiden  Verhältnisse  sich  nicht 
verändern,  sondern  müssen  für  jeden  Zustand,  den  dör 
Körper  ohne  Aenderung  seiner  chemischen  Natur  an- 
nimmt, cpnstant  bleiben. 


XVII.     Bildung  von  Harnstoff  aus  Harnsäure. 

X  rofessor  Wo  hier  hat  gefunden,  dafs  bei  der  Destil- 
lation von  Harnsäure  eine  bedeutende  Menge  Harnstoff 
gebildet  wird,  den  man  aus  dem  Sublimat  von  sogenann- 
ter brenzlicher  Harnsäure  mit  kaltem  Wasser  ausziehen 
kann.  Es  entsteht  nämlich  bei  der  Zerstörung  der  Harn- 
säure auch  cyanichte  Säure,  die  mit  dem  zugleich  erzeug- 
ten Ammoniak  Harnstoff  bildet 

P. 


XVIII.     lieber  eine  unauslöschliche  Dinte; 
von  Hrn.  H.  Braconnot. 

(Ann.  de  chim.  et  de  phys.  T.  LX.  p,  219.) 


JL/ie  leichte  Zerstörbarkeit  alles  dessen,  was  mit  gewöhn, 
licher  Dinte  geschrieben  ist,  hat  schon  längst  den  Wunsch 

•)  Annai.  de  chim.  et  de  phys.  T.  XXIF.  p.  4Ö& 
Ann»l.d.  Physik.  B.91.Sl3.  J.  1829.&.3.  L 1 
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nach  einer  Dinte  erregt,  die  der  Zeit  und  den  stärksten 
chemischen  Agentien  zu  Widerstehen  vermöchte;  allein  un- 
glücklicherweise sind  alle  bisherigen  Bemühungen  zur  Lö- 
sung eines  für  die  ganze  menschliche  Gesellschaft  so  wich- 
tigen Problems,  wie  es  scheint,  ungenügend  ausgefallen. 
Bei  Versuchen,  die   ich  gemeinschaftlich  mit  Hrn.  Pari- 
sot  von  Nancy  anstellte,  um  gesättigte  dauerhafte  und 
wohlfeile  braune  Farben  hervorzubringen,   rösteten  wir 
mehrere  organische  Stoffe  mit  Pottasche,  genau  so,  .wie 
iph  früher  Holzspäne  behandelte,   um  künstliche  Ulmine 
zu  erzeugen  *).      Wir  sahen  dabei,  dafs  die  Resultate 
nach  der  Natur  der  angewandten  Substanzen  verschieden 
ausfielen.      So  konnten  wir  mit  stickstoffarmen  Substan- 
zen den  Zeugen  nur  eine  wenig  gesättigte  Farbe  geben, 
welche  noch  dazu  durch  kaiische  Laugen   gröfstentheils 
verschwand;    während  wir  mit  thierischen  Stoffen,   wie 
Haare,  Leder,  Hörn  u.  s.  w.  weit  dunklere  Farben  er- 
hielten, die  den  Alkalien  widerstanden.    In  der  Vermu- 
thung,  dafs  diese  Verschiedenheit  vielleicht  von  dem  in 
den  thierischen  Stoffen  enthaltenen  Stickstoff  oder  Schwe- 
fel herrühre  (wir  erinnern,  dafs   schon  Fourcroy  die 
Schwefelalkalien   als  Lösungsmittel   der   Kohle    bezeich- 
nete), fiel  es  uns  ein,  dem  zur  Röstung  bestimmten  Ge- 
mische von  thierischer  Substanz  und  Pottasche  Schwefel- 
blumen  hinzuzusetzen,    und    nun  waren  wir  im  Stande 
den  Zeugen  eine  dunkle  kastanienbraune  Farbe  zu  er- 
theilen,  die  an  Dauerhaftigkeit  alle  bekannten  übertraf. 
Ich   ahnete  sogleich,  dafs  dieser  Färbestoff  eine  unaus- 
löschliche Dinte  abgeben  könnte,  und  man  wird  bald  aus 
den   nlit   ihm  vorgenommenen  Prüfungen  ersehen,    dafs 
meine  Ahnung  sich  vollkommen  bestätigt  hat     Das  Ver- 
fahren und  die  mir  zweckmäfsig  scheinenden  Verhältnisse 
zur  Darstellung  dieser   unauslöschlichen  Dinte  sind  fol- 
gende. 

Zu  20  Grammen  Danziger  Pottasche ,  die  in  sieden- 

•)  Die«.  Ann.  Bd.  63.  S.  365. 
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dem  Wasser  gelöst  ist,  setze  ich  10  Grammen  gehörig 
zerkleinerte  thierische  Substanz*)  und  5  Grm.  Schwefel- 
blumen. Das  Ganze  koche  ich  in  einem  gufseisernen  Ge- 
fäfse  bis  zur  Trockne  ein,  und  erhitze  es  darauf  stärker, 
unter  beständigem  Umrühren  und  sorgfältiger  Verhütung 
einer  Entzündung,  bis  die  Masse  sich  erweicht.  Hierauf 
setze  ich  nach  und  nach  eine  angemessene  Menge  Was- 
ser hinzu  und  filtrire  die  Flüssigkeit  durch  ein  lockeres 
Tuch.  Die  erhaltene  Flüssigkeit  ist  sehr  dunkel,  und 
läfst  sich  in  einer  Flasche  beliebig  lange  aufbewahren; 
man  mufs  indefs  die  Flasche  immer  möglichst  verschlos- 
sen halten,  was  übrigens  kein  Uebelstand  ist,  denn  eine 
einzige  Feder  roll  dieser  Flüssigkeit  reicht  hin,  eine  oder 
zwei  Quartseiten  zu  schreiben.  Die  Flüssigkeit  besitzt 
überdiefs  alle  nur  zu  wünschenden  Eigenschaften  einer 
unzerstörbaren  Dinte ;  sie  fliefst  viel  leichter  wie  gewöhn- 
liche Dinte,  und  verstopft  durchaus  nicht  die  Feder;  auch 
widersteht  sie  den  kräftigsten  chemischen  Agentien,- wie 
man  sogleich  ersehen  wird. 

Ein  mit  dieser  Flüssigkeit  beschriebener  Papierstrei- 
fen wurde  mit  einer  concentrirten  siedenden  Auflösung 
von  Aelzkali  behandelt.  Er  wurde  gröfstentheils  zerstört, 
allein  auf  den  noch  -erhaltenen  Papierfetzen  waren  die 
Buchstaben  ganz  unversehrt  zu  erkennen.  Ein  mit  der- 
selben Flüssigkeit  beschriebenes  Papier  wurde  auf  einen 
Augenblick  in  mäfsig  concentrirte  Schwefelsäure  getaucht 
Es  löste  sich  zum  Theil  in  derselben  auf  und  ging  in 
den  Zustand  eines  Gummi's  über;  allein  auf  den  nicht 
aufgelösten  und  nur  sehr  dünn  gewordenen  Theile  konnte 
man  nach  wie  vor  die  Schrift  lesen. 

Eben  so  erlitten  die  mit  dieser  Flüssigkeit  geschrie- 
benen Buchstaben  keine  Veränderung,  als  das  Papier 
24  Stunden  in  concentrirte  Salpetersäure  gelegt,  ja  nicht 

•)  Ich  bediene  mich  der  Schabsei,  welche  die  Gerber  mit  einer 
Art  von  Messer  von  den  Hauten  abnehmen,  und  welche  man 
gewöhnlich  als  Dünger  oder  al*  Brennmaterial  verbraucht. 

LI  2 
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einmal,  als  es  mit  dieser,  jedoch  in  einem  bis  zu  sei- 
ner gänzlichen  Zerstörung  unzulänglichen  Grade,  erhitzt 
wurde. 

Ein  anderes,  mit  dieser  Flüssigkeit  beschriebenes, 
Stück  Papier  wurde  erstlich  eine  Zeit  lang  in  eine  starke 
mit  Chlorwasserstoffsäure  vermischte  Lösung  von  Chlor- 
kalk und  dann  24  Stunden  lang  in  eine  Aetzkaliläuge  ge- 
legt, darauf  das  Ganze  bis  zur  Trockne  eingedampft  und 
wieder  mit  Wasser  aufgeweicht.  ,  Nach  dieser  doppelten 
Einwirkung  von  Chlor  und  Kali  blieb  nur  ein  kleiner 
Fetzen  Papier  zurück,  auf  welchem  dennoch  die  Buch- 
staben deutlich 'zu  sehen  waren. 

Täusche  ich  mich  nicht,  so  darf  man  hieraus  schlie- 
fen, dafs  diese  Flüssigkeit  mit  vollem  Rechte  den  Na- 
men einer  unauslöschlichen  Dinte  verdient,  weil  sie  den 
kräftigsten  Reagenzien  widersteht.   . 

Dieselbe  Flüssigkeit  wird  auch,  wie  ich  nicht  zweifle, 
mit  grofsem  Vortheil  in  der  Färberei  angewandt  werden 
können,  um  mehr  oder  weniger  dunkle  kastanienbraune 
Farben  auf  Baumwolle,  Hanf,  Leinen  und  Seide  hervor- 
zubringen, und  andere  Farben  nachzubräunen.  In  letz- 
terer Beziehung  verdient  sie  den  Vorzug  sowohl  vor  den 
Nachbräunungen  mittelst  Eisen/  welche  an  der  Luft  zu- 
weilen gelb  werden,  als  auch  vor  denen  mittelst  Rufs, 
welche  noch  in  einigen  grofscn  Manufacturen  gebräuch- 
lich sind,  obgleich  sie  nur  eine  unhaltbare  Farbe  liefern. 

Ich  bemerke  auch,  dafs  die  obige  Flüssigkeit  eine 
noch  dunklere  Farbe  als  für  sich  ertheilt,  wenn  man  den 
Zeugen  vorher  mittelst  Eisensalze  eine  Rostfarbe  giebt. 

Uebrigens  brauche  ich  wohl  nicht  zu  sagen,  dafs 
diese  unauslöschliche  Dinte,  ohne  weitere  Beimischung, 
mit  grofsem  Erfolge  zum  Zeichnen  der  Wäsche  gebraucht 
werden  kann. 
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XIX.    Beobachtungen  über  die  Fontaine  ronde, 
eine  periodische  Quelle  im  Jura; 

van  Hrn.  Dutrochet- 

(Ann*  de  chim<  tt  d*  phjrs.  T%  XXXIX*  p.  434.) 


JL/ie  Fontaine  ronde  liegt  anderthalb  Lieues  tod  Pon- 
tarlier,  an  der  Strafse  von  dort  nach  Lausanne,  Diese 
sehr  starke  Quelle  bat  eigentlich  kein  Bassin,  denn  das 
Wasser  dringt  unmittelbar  aus  einem  abschüssigen,  mit 
groben  Kies  bedeckten  Boden  hervor,  der  15  Schritt  in 
Länge  und  6  bis  8  Schritt  in  Breite  roifst*  Aus  dem 
tiefstiiegeuden  Theile  dieses  Bodens  quillt  das  Wasser 
ohne  die  geringste  Unterbrechung  hervor,  aus  dem  höch- 
sten Theile  desselben  aber  nur  von  sechs  zu  sechs  Minu- 
ten. Diese  Quelle  ist  also  keine  inier rnittirende  y  son- 
dern nur  eine  periodische,  weil  sie  periodisch  stärker 
und  schwächer  (liefst.  Quellen  dieser  Art  sind  im  Gan- 
zen flicht  selten,  und  die  Erscheinungen,  welche  sie  dar- 
bieten, haben  zu  allen  Zeiten  eben  so  sehr  die  Aufmerk- 
samkeit  der  Wißbegierigen  auf  sich  gelenkt,  als  das  Nach- 
denken der  Physiker  in  Anspruch  genommen.  - 

Schon  Heron  von  Alexandrien  gab  eine  annehm- 
liche Erklärung  von  der  Intermittenz  der  Quellen,  indem 
er  annahm,  es  gäbe  im  Innern  der  Erde  Wasserbehäl- 
ter, die  mit  natürlichen  Hebern  versehen  wären.  Diese 
Erklärung  pafst  \n  den  meisten  Fällen  recht  wohl,  und 
hat  im  Allgemeinen  den  Beifall  der  Physiker  erhalten. 
Sind  die  Intermittenzen  van  ungleicher  Dauer,  oder  die 
Anschwellungen  von  veränderlicher  Höhe,  und  wieder- 
holen sieb  diese  Ungleichheiten  periodisch  und  regelmä- 
fsig,  so  erklärt  man  diefs  durch  die  Annahme,  dafs  meh- 
rere ungleiche  Behälter  Vorhänden  seyeü,  und  jeder  sei- 
nen besondern  Heber  habe.    Alles  diefs  ist  möglich,  und 
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die  Kunst  kann  wirklich  durch  solche  Vorrichtungen  Ähn- 
liche Erscheinungen  wie  die  iü  der  Natur  hervorbringen. 
Wie  annehmlich  aber  auch  diese  Erklärung  seyn  mag, 
mufs  man  doch  nicht  vergessen,  dafs  sie  nur  eine  Hypo- 
these ist,  und  dafs  die  Natur  noch  andere  Mittel  als  die 
vorausgesetzten  haben  könne»  um  die  Intermittenz  der 
Quellen  hervorzubringen.  Den  Beweis  davon  hat  mir 
das  aufmerksame  Studium  der  Fontaine  ronde  geliefert. 

Diese  Quelle  steigt,  wie  schon  gesagt,  abwechselnd 
etwa  drei  Minuten  lang  und  sinkt  dann,  etwa  eben  so 
lang,  so  dafs  ihre  Periode  ungefähr  eine  Dauer  von  sechs 
>  Minuten  erhält  Bei  einem  mehrmaligen  Besuche  dieses  Or- 
tes bemerkte  ich  aber,  dafs  das  Wasser  nicht  immer  gleich 
viel  abnahm.  Gewöhnlich  wurde  der  höchste  Theil  des 
Kiesbodens  dabei  ganz  entblöfst,  zuweilen  aber  fiel  das 
Wasser  nicht  so  tief,  so  dafs  der  Kies  bedeckt  blieb. 
Diese  Anomalien  zeigten  in  ihrer  Wiederkehr  keine  Re- 
gelmäfsigkeit,  und  es  schien  mir  daher  schwierig,  sie  mit 
der  periodischen  Regelmäßigkeit  zu  vereinbaren,  welche 
das  Spiel  eines  oder  mehrerer  Heber  herbeiführen  mufs. 
Soll  die  Intermittenz  einer  Quelle  die  Wirkung  eines  He- 
bers, seyn,  so  mufs  notwendigerweise  der  Behälter  in 
kürzerer  Zeit  vom  Heber  geleert  werden,  als  er  von  den 
Zuflüssen  wieder  gefüllt  wird.  Verstärken  sich  die  Zu- 
flüsse, so  füllt  sich  der  Behälter  schneller,  und  dann  be- 
kommt die  Intermittenz  eine  kürzere,  das  Ausfliefsen  durch 
den  Heber  dagegen  eine  längere  Dauer.  Wenn  endlich 
die  Zuflüsse  eben  so  .viel  Wasser  in  den  Behälter  brin- 
gen, als  der  Heber  aus  demselben  fortschaffen  kann;  so 
erleidet  die  Wirkung  des  Hebers  keine  Unterbrechung, 
und  die  Quelle  wird  gleichförmig,  statt  intermittirend  zu 
seyn. 

In  der  Hypothese,  dafs  ein  Heber  vorhanden  sey, 
mufs  also  ein  vermehrter  Zuflufs  von  Wasser  in  den  Be- 
hälter notwendigerweise  die  Dauer  der  Ausflüsse  ver- 
mehren* und  die  der.  Unterbrechungen  verringern,  ja  diese 
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Wohl  gar  ganz  vernichten*  Niemals  kaiin  aber  nach  die- 
ser Hypothese  das  Anschwellen  und  das  Abnehmen  zu- 
gleich an  Dauer  verlieren;  allein  gerade  diefs  habe  ich 
bei  der  Fontaine  ronde  beobachtet.  Ihr  Anschwellen 
dauert  gewöhnlich  drei  Minuten,  und  eben  so  viel  Zeit 
braucht  sie  zum  Abnehmen.  Eines  Tpges  beobachtete  ich' 
aber,  dafs  das  Anschwellen  nur  zwei  Minuten  währte,  und 
dafs  das  Abnehmen  ebenfalls  nur  diese  Dauer  hatte.  Die 
Periode  der  Quelle,  die,  wie  gesagt,  gewöhnlich  sechs 
Minuten  dauert,  war  also  an  diesem  Tage  auf  vier  Ml- 
puten verkürzt.  Diese  Periode  votf  vier  Minuten  erhielt 
sich  unverändert  eine  ganze  Stunde  lang,  während  wel- 
cher ich  die  Quelle  beobachtete.  Diese  Beobachtung 
bat  mir  auf  das  Ueberzeugendste  bewiesen,  dafs  die  pe- 
riodischen Anschwellungen  der  Fontaine  ronde  nicht  durch 
einen  Heber  bewirkt  werden.  Sie  müssen  also  eine  an- 
dere Ursache  haben,  und  diefs  qrgiebt  sich  auch  aus  den' 
fernem  Beobachtungen. 

Während  des  Anschwellens  dieser  Quelle  nämlich 
dringt  eine  grofse  Menge  Gas  aus  dem  Boden,  und  das 
Wasser  scheint  wegen  der  vielen  Luftblasen,  die  sich 
aus  ihm  entwickeln, , im  Sieden  begriffen.  Man  könnte 
glauben,  dafs  diese  Gasblasen  nur  von  atmosphärischer 
Luft  herrührten,  welche  während  des  niedrigen  Wasser- 
standes zwischen  den  entblöfsten  Kies  eingedrungen  und 
im  Moment  des  Anschwellens ,  nicht  ganz  aus  den  Zwi- 
schenräumen vertrieben  worden  wäre,  hernach  aber,  wenn 
der  Kiesboden  ganz  bedeckt  wird,  in  Blasen  aus  den 
Wasser  entwiche.  Auch  könnte  man  sich  hierin  durch 
den  Umstand  bestärkt  fühlen,-  dafs  die  Luftblasen  sich 
ungemein  vermehren,  wenn  man  mit  einem  Stock  in  dem 
vom  Wasser  bedeckten  Boden  herumrührt.  Als  ich  aber, 
um  zu  erfahren  in  weit  diese  Yermuthung  gegründet  sey, 
eine  gewisse  Menge  dieses  Gases  sammelte  und  mit  Kalk- 
wasser vermischte,  wurde  dieses  stark  getrübt.  Das  Gas 
war  also  Kohlensäure.    Mit  keinen  genaueren  eudiome- 
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frischen  Hülfsmitleln  versehen,  vermochte  ich  nicht  zci 
bestimmen.,  ob  das  Gas  blofs  reine  Kohlensäure  war; 
doch  überzeugte  ich  mich,  dafs  es  kein  Wasserstoffgas 
beigemischt  enthielt,  da  es  sich  nicht  entzünden  liefs. 

Es  ist  also  gewifs,  dafs  das  Anschwellen  der  Quelle 
von  einer  Entwicklung  von  Kohlensäuregas  begleitet  wird. 
Dieses,  wie  mir  scheint,  im  Innern  der  Erde  entwickelte 
Gas  gelangt  nur  periodisch  zu  den  unterirdischen  Kanä- 
len der  Quelle,  weil  es  nur  periodisch  herausgetrieben 
wird,  wogegen  die  Quelle  anhaltend  fliefst.  In  der  That 
fliefst  die  Quelle,  während  ihr  Spiegel  sinkt,  fortwährend 
und  selbst  sehr  reichlich;  allein,  so  wie  sich  das  An* 
schwellen  einstellt,  treten  überall  Luftblasen  aus  dem 
Wasser  hervor,  und  selbst  aus  dem  Theil  der  Quelle, 
welcher  der  Sitz  des  beständigen  Ausflusses  ist.  Diese 
Beobachtung  beweist,  dafs  die  Kohlensäure  nicht  bestän- 
dig in  den  unterirdischen  Kanälen  mit  dem  Quellwasser 
vermischt  ist,  sondern  nur  periodisch  dahin  gelangt;  höchst 
wahrscheinlich  ist  daher  auch  dieses  periodische  Eindrin- 
gen des  Gases  ii>  die  unterirdischen  Kanäle  die  Ursache 
des  Anschwellen*  der  Quelle. 

Am  Fufse  des  Berges,  etwa  fünfzehn  Fufs  von  der 
Quelle,  befindet  sich  eine  zum  Theil  durch  Steine  ver- 
stopfte Oeffnung,  durch  welche  die  Quelle  im  Winter, 
wo  sie  ungemein  stark  ist,  sich  ihres  überschüssigen  Was*- 
sers  entleert,  welche  aber  im  ganzen  übrigen  Jahre  trocken 
bleibt.  Wenn  man  das  Ohr  an  diese  Oeffnung  hält,  hört 
man,  so  lange  das  Anschwellep  der  Quelle  dauert,  ein  sehr 
beträchtliches  Brudeln;  während  des  Abnehmens  der  Quelle 
ist  aber  kein  Geräusch  zu  vernehmen.  Dieses  unterirdi- 
sche Brudeln  rührt  ganz  offenbar  von  einer  sehr  beträcht- 
lichen Gasentwicklung  her.  Diefs  beweist  aufs  Neue/ 
dafs  das  Gas,  durch  welches  das  Anschwellen  der  Quelle 
bewirkt  wird,  nicht  gänzlich  mit  dem  Wasser  derselben 
bervorströmt,  sondern,  dafs  ein  grofser  Theil  sich  unter 
.der  Erdoberfläche  entwickelt,  und  durch  andere  Kanäle, 
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sehr  wahrscheinlich  durch  die  erwähnte  Oeffnuüg,  ent- 
weicht. ' 

Ich  will  mich  über  die  Ursache  dieser  periodischen 
Gasentwicklung  in  keine  Hypothese  einlassen,  und  be- 
gnüge mich  damit,  die  Gleichzeitigkeit  derselben  mit  dem 
periodischen  Anschwellen  der  Quelle  nachgewiesen  zu 
haben. 

Es  giebt  im  Jura  noch  eine  andere  periodische  Quelle, 
und  zwar  beim  Dorfe  Siam,  im  Kanton  Champagnole. 
Das  Anschwellen  dieser  Quelle  dauert  7  Minuten,  das 
Abnehmen  derselben  6  Minuten,  ihre  Periode  also  13  Mi- 
nuten. Eine  Gasentwicklung  habe  ich  bei  dieser  Quelle 
nicht  bemerkt. 


XX.     Ueber  ungewöhnliche  Regenbögen; 

von  Hrn.  Arago. 

(Ann»  de  Mm.  et  de  phys.  T*  XXXIX.  p.  430.) 


/im  5.  Juli  1828  hatte  Hr.  Brewster  Gelegenheit  die 
beiden  gewöhnlichen  Regenbögen,  aber  vollständiger  und 
in  allen  T heilen  deutlicher  als  gewöhnlich,  zu  beobach- 
ten. Der  äufsere  Bogen  bot  einen  besondern  Umstand 
dar;  an  der  Aufsetiseite  desselben  befand  sich  nämlich 
ein  sehr  deutlicher  rother  Bogen,  welcher  wiederum  von 
einem  schwachen  grünen  eingefafst  wurde.  Diefs  war  ein 
ähnlicher  secundärer  Bogen,  wie  man  häufig  an  der  Innen 
seite  des  Hauptbogens  wahrnimmt.  Hr.  Brewster  hält  fs 
für  nützlich  zu  untersuchen,  ob*  die  von  Hrn.  Th,  Young 
aufgestellte  Theorie  der  innern  secundären  Bögen  sich 
auf  die  obigen  äufseren  Bögen  anwenden  lasse;  allein 
diefs  ist  schon  von  Hm,  Young  selbst  unternommen 
worden. 

Hr.  Brewster  bemerkt  überdiefs,  er  habe  sich  aufs 
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Nene  Überzeugt,  dafs  das  Liebt  der  beiden  Hauptbögen 
vollständig  polarisirt  sey,  nach  Ebenen,  die  durch  deren 
gemeinschaftlichen  Mittelpunkt  gehen.  Wenn  man  die  von 
Descartes  gegebene  Erklärung  über  die  Bildung  dieser 
beiden  Bögen  annimmt,  mufe  ihr  Licht  in  der  That  not- 
wendigerweise polarisirt  seyn,  denn  das  Licht  wird  in 
den  Regentropfen  unter  Winkeln  reflectirt,  die  von  de- 
nen, unter  welchen  Wasser  dasselbe  vollständig  polari- 
sirt, wenig  abweichen.  Diese  Beobachtung  kann  als  ein 
neuer  Beweis  von  der  Richtigkeit  jener  Theorie  angese- 
hen werden.  Hr.  Brewster  erinnert,  dafs  er  diese  Be- 
merkung schon  vor  15  Jahren  gemacht  habe;  ich  mufe 
aber  dagegen  iq  Erinnerung  bringen ,  dafs  Hr.  B  i  o  t 
schon  vor  ihm,  am  11.  März  1811,*  dieselbe  Bemerkung 
dem  Institute  mitgetheilt  hat,  und  dafs  sie  ein  Paar  Tage 
darauf  in  den  Moniteur  eingerückt  worden  ist 

Bei  dieser  Gelegenheit  will  ich  noch  erwähnen,  dafe 
auch  das  Licht  der  seeundären  Bögen  vollständig  polari- 
sirt zu  seyn  scheint,  und  dafs  dieser  Umstand  sich  mit 
keiner  der  bisher  über  diese  Bögen  gegebenen  Erklärun- 
gen vereinbaren  läfst. 

■        ■         I  ■  I        ■     I  I  ■  I  ! 

XXI.     Ueber  den  Liquor  fumans  Boylii  (Spiri- 
tus sulphuratus  BeguiniJ; 
fori  Hrn.  G ay  -  Luss ac. 

(Arm,  de  chim.  et  de  phys,  T*  XL.,p.  302.) 

JL/ieses  Product,  welches  man  durch  Destillation  eines 
Gemenges  von  2  Th.  Salmiak,  2  Th.  Kalk  und  1  Th. 
Schwefel  erhält,  scheint  mir  seiner  Zusammensetzung  nach 
wohl  bekannt  zu  seyn;  allein  die  Kenntnifs  von  den  seine 
Bildung  begleitenden  Umständen  läfst  noch  Einiges  zu 
wünschen  übrig.  Hr.  Thenard  nimmt  an,  dafs  sich  bei 
der  Bildung  desselben  kein  Stickstoff  entwickle,  dafs 
Chlofcalcium    und-  unterschwefligsaurer  Kalk   entstehen, 
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und  dafs  der  Wasserstoff  der  Chlorwasserstoffsäure  mit  dem 
Schwefel  die  Schwefelwasserstoffsäure  erzeuge.  Andrer- 
seits konnte  Hr.  Vauquelin  Leinen  Liquor  fumansBoylii 
erhalten,  als  er,  statt  des  Salmiaks,  schwefelsaures  Am- 
moniak oder  irgend  ein  anderes  Ammoniaksalz  nahm.  Mit 
dem  Wunsche,  selbst  zu  sehen,  was  bei  der  Bereitung 
dieser  Flüssigkeit  vorgehe,  fing  ich  damit  an,  die  vor  mir 
angestellten  Versuche  zu  wiederholen.  Ich  wandte  was- 
serfreien Kalk  an,  und  fand  bestätigt,  dafs  sich  bei  der 
Bildung  der  rauchenden  Flüssigkeit  picht  die  mindeste 
Spur  von  Stickstoff  entwickelt  Es  entwich  anfangs  rei- 
nes Ammoniak  und  darauf  schwefelwasserstoffsaures  Am- 
moniak in  weifsen  Krystallen,  welche  aber  zuletzt  in  der 
rauchenden  Flüssigkeit  zergingen.  Der  Rückstand  in  der 
Retorte  bestand  aus  Chlorcalcium,  Schwefelcalcium  und 
schwefelsaurem  Kalk,  enthielt  aber  nicht  die  geringste 
Spur  von  unterschwefligsaurem  oder  schwefligsaurem  Kalk. 
Letzteres  kann  nicht  auffallend  erscheinen,  sobald  man 
erwägt,  dafs  die  Hitze  bei  dieser  Operation  immer  we- 
nigstens bis  zur  dunklen  Rothgluth  getrieben  wird,  und 
dafs  in  dieser  Temperatur  die  unterschwefligsauren  und 
schwefligsauren  Salze  vollständig  zersetzt  und  in  ein  Ge- 
menge von  schwefelsauren  Salzen  und  Schwefelmetallen 
umgewandelt  werden.  Es  leidet  also  keinen  Zweifel,  dafs 
das  Ammoniak  den  Wasserstoff  zur  Schwefelwasserstoff- 
säure nicht  geliefert  hat.  Es  wäre  aber  doch  möglich,  dafs 
das  Ammoniak  zersetzt  worden  wäre,  indem  sich  Stickstoff- 
calcium  gebildet  hätte,  was  ich  jedoch  nicht  bestätigt  fin- 
den konnte. 

Der  Wasserstoff  könnte  von  der  Chlorwasserstoff- 
säure oder  dem,  bei  Verbindung  dieser  Säure  mit  dem 
Kalk  gebildeten,  Wasser  herrühren;  allein  es  ist  viel  na- 
türlicher, ihn  von  der  Chlorwasserstoffsäure  abzuleiten, 
weil  man  nicht  füglich  annehmen  kann,  dafs  sich  in  dem 
Wirkungskreise  eines  und  desselben  Moleculs  erstlich 
Wasser  bilde,  um  sich  gleich  darauf  wieder  zu  zersetzen. 
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Dennoch  trägt  das  Wasser  zur  Bildung  der  Schwefelwas- 
serstoffsäure bei,  wie  man  sogleich  ersehen  wird. 

Nimmt  man,  statt  des  Salmiaks,  schwefelsaures  oder 
phosphorsaures  Ammoniak,  so  bekommt  man  ebenfalls 
Liquor  fumans  Bojlii,  ohne  Entwicklung  von  Stickstoff; 
und  hier  mufs  offenbar  der  Wasserstoff  der  Schwefel- 
wasserstoffsäure vom  Wasser  genommen  worden  seyn. 
Um  indefs  einen  directen  Beweis  hievon  zu  haben,  be- 
reitete ich  Schwefelcalcium,  setzte  ihm  Schwefel  und  Was- 
ser hinzu,  und  erhitzte  ihn  darauf.  Es  entwickelte  sich 
viel  Schwefelwasserstoffsäure.  Dasselbe  Resultat  erhielt 
ich,  als  ich  angefeuchtetes  Schwefelbarium,  ohne  Zusatz 
von  Schwefel,  erhitzte,  oder  besser  noch,  als  ich  Was-» 
serdämpfe  über  rothglühendes  Schwefelbarium  leitete.  Der 
Zusatz  von  Schwefel, ist  unnöthig  beim  Schwefelbarium, 
weil  dieses  drei  Atome  Schwefel  enthält;  beim  Schwe- 
felcalcium aber,  welches  nur  ein  Atom  Schwefel  enthält, 
ist  er  unumgänglich.  Ohne  diesen  Zusatz  wird  das  Was- 
ser nicht  zersetzt;  es  ist  dazu  die  Mitwirkung  einer  dop- 
pelten Wahlverwandtschaft  erforderlich. 

Aus  diesen  Beobachtungen  folgt,  dafs,  bei  der  Be- 
reitung von  Liquor  fumans  Bojlii,  ein  Theil  der  Schwe- 
felwasserstoffsäure ganz  unzweifelhaft  vom  Wasserstoff 
der  Chlorwasserstoffsäure  des  Salmiaks  hervorgebracht 
wird,  dafs  aber  das  Wasser,  welches  anfangs  in  einer 
niederen  Temperatur  durch  die  Verbindung  der  Chlor- 
wasserstoffsäure mit  dem  Kalk  gebildet  wird,  auf  das  Ge- 
menge von  Schwefel  und  Schwefelcalcium  einwirkt,  und 
schwefelsauren  Kalk  und  Schwefelwasserstoffsäure  erzeugt 
Es  folgt  aufserdem  aus  diesen  Beobachtungen,  dafs  man, 
statt  des  Salmiaks,  irgend  ein  anderes  Ammoniaksalz  neh- 
men kann,  sobald  es  wasserhaltig  ist,  oder,  wenn  diefs 
nicht  der  Fall  wäre,  sobald  man  Wasser  mitwirken  läfet. 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 


JAHRGANG   1829,    VIERTES    STÜCK. 


I.  lieber  einige  Produkte,  welche  durcfi  die  Zer- 
setzung mehrerer  Salze  vermittelst  Chlor  er~ 
halten  werden;  von  Justus  Liebig. 


JL/ie  Art,  auf  welche  chemische  Verbindungen  durch  Chlor 
zerlegt  werden,  so  wie  die  Produkte,  die  daraus  hervor* 
gehen,  sind  bis  jetzt  kaum  der  Gegenstand  einer  besonde- 
ren Untersuchung  gewesen.  Ich  habe  der  Wirkung  des. 
Chlors  einige  Verbindungen  unterworfen,  und  glaube, 
dafs  die  Resultate  interessant  genug  sind,  um  die  Auf- 
merksamkeit auf  ihre  Anwendung  zur  Prüfung  bestimmter 
Mischungsverhältnisse  rege  zu  machen. 

Die  Verbindungen  des  Chlors  mit  Alkalien  sind  ferner 
der  Gegenstand  mehrerer  Discussionen  gewesen.  Nach  der, 
einen  Ansicht  sind  es  Verbindungen  von  chloriger  Säure 
mit  Oxyden,  nach  der  andern  Verbindungen  von  Chlor 
mit  denselben  Körpern.  Darnach  oxydiren  diese  Verbin« 
düngen  entweder  durch  den  Sauerstoff  der  chlorigen  Säure, 
oder  durch  den  Sauerstoff  des  Oxyds,  oder  durch  eine 
Wasserzerlegung. 

Die  erste  Ansicht  wird  dadurch  unterstützt,  dafs  man 
jederzeit  in  diesen  bleichenden  Chlorverbindungen  die  Ge- 
genwart von  Chlormetallen  nachweisen  kann,  deren  Ent- 
stehung die  Bildung  einer  Oxydationsstufe  des  Chlors  be- 
dingen mufs.      Die  andere  stützt  sich  hauptsächlich  auf 
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die  Art,  wie  feie  von  Säuren  und  selbst  durch  die  schwäch- 
sten zersetzt  werden,  so  dafs  keine  Chlorverbindung  mehr 
zurückbleibt.  Die  feste  Verbindung,  welche  das  Chlor 
mit  Wasser  eingeht,  scheint  überdiefe  Verbindungen  mit 
andere  Oxyden  zuzulassen* 

Die  Erklärung,  welche  Berzelius  über  die  Zersetzung 
dieser  Chlorverbindungen  durch  Säuren  gegeben  hat>  ist 
eben  so  wahrscheinlich,  als  es  gewifs  ist*  dafc  nach  dem 
Glühen  ekres  Gemenges  von  Phosphorcalcium  und  phos- 
phorsaurem Kalk  reiner  Kalk  zurückbleibt.  Seine  neuesten 
Versuche,  so  sehr  auch  dadurch  die  ältere  Ansicht  an 
Wahrscheinlichkeit  verliert,  beweisen  dennoch  nicht  unbe- 
dingt das.  Beatehen  einer  chlorigen  Säure,  indem  mit  Hülfe 
einiger,  .gerade  nicht  unwahrscheinlichen,  Voraussetzungen 
alle  Erscheinungen,  die  er  beobachtet  bat,  sich  nach  bei- 
den Ansichten  erklären  lassen;  ich  glaube,  dafs  die  fol- 
genden Versuche  im  Stande  sind,  einer  dieser  Ansichten 
den  Vorzug  zu  sichern. 

Leitet  man  Chlorgas  durch  eine  Auflösung  von  dop- 
pelt kohlensaurem  Kali,,  so  wird  die  Kohlensäure  unter 
.  Aulbrausen  ausgetrieben»  und  es  bildet  sich  das  bleichende 
sogenannte  Chlorkali.  Diese  Thatsache  ist  zum  we- 
nigsten auffallend,  wepm  man  zugiebt,  dafs  ein  einfacher 
Körper  die  Verbindung  einer  Säure  von  ihrer  Base  auf- 
zuheben vermag*  um  sich  mit  der  letzteren  zu  verbinden ; 
allein  die  Verwandtschaft  der  Kohlensäure  zum  kohlen- 
sauren Kali,  wird  scfron  in  der  Siedhitze  theilweise  auf- 
gehoben, und  es  läfst  sich  denken,  dafs  eine,  wenn  auch 
nur  schwache  Verwandtschaft,  dieselbe  Wirkung  hervor- 
bringen kann,  . 

Leitet  man  aber  Chlorgas  durch  eine  Auflösung  von 
essigsaurem  Kali,  so  ist  der  Vorgang  ganz  der  nämliche. 
Das  Chlor  wird  von  diesem  Salze  in  grofser  Menge  ab- 
sorbirt,  die  Flüssigkeit  färbt  sich  gelb,  und  durch  Zusatz 
von  Salzsäure,  oder  einer  andern  starken  Säure,  wird  dar- 
.  aus,  unter  heftigem  Aufbrausen,  Chlorgas  entbunden. 
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Diese  Flüssigkeit  besitzt  das  bleichende  Vermögen 
des  Chlors  im  höchsten  Grade,  und  genau  den  Geschmack 
des  Wasserstoffbyperoxyds;  sie  verdickt  den  Speichel, 
allein  sie  bringt  auf  der  Haut  den  charakteristischen  wei- 
fsen  Fleck  nicht  hervor,  welcher  dem  Wasserstoffhyper- 
oxyd eigentümlich  ist,  und  mit  Silberoxyd  entwickelt  sie 
kein  Sauerstoffgas.  Bei  der  Absorption  des  Chlorgases 
durch  essigsaures  Kali  bemerkt  man-  keine  Erscheinung^ 
welche  die  Zersetzung  der  Essigsäure  begleitet  haben  würde, 
namentlich  keine  Entwicklung  von  Kohlensäure. 

Erhitzt  man  diese  Flüssigkeit  unter  einer  Quecksil- 
berwanne, -so  entwickelt  sich  kein  Sauerstoffgas,  eben  sa 
wenig  als  bei  dem  Erhitzen  einer  Auflösung  von  sogenannt 
ten  Chlorkali  oder  Chlorkalk,  oder  der  bleichenden  Flüs« 
sigkeit,  die  bei  der  Bereitung  des  chlorsauren  Kali's  aus 
kohlensaurem  Kali  zurückbleibt;  ich  habe  mich  durch  be- 
sondere Versuche  überzeugt,  dafs  beim  Erhitzen  der  letz- 
teren nur  Kohlensäure  nebst  etwas  Chlor  entbunden  wird. 
Unterwirft  man  die  Flüssigkeit  der  Destillation,-  so  erhält 
man  freie  Essigsäure,  nebst  wenig  Chlorgas ;  bei  der  Con* 
centration  krystallisirt  daraus  Chlorkalium,  allein  dieses 
Salz  wird  beim  Erhitzen  mit  Salzsäure  gelb  und  entwik- 
kelt  Chloroxydulgas;  ein  Beweis,  dafs  sich  bei  der  Zer- 
setzung der  bleichenden  Verbindung  chlorsaures  Kali  bil- 
det. Die  Mutlerlauge  enthält  essigsaures  Kali  und  reägirt 
sauer.  In  offnen  Gefäfsen  entwickelt  sich  Chlorgas,  und 
die  bleichende  Eigenschaft  verliert  sich  dach  einigen  Ta- 
gen völlig. 

Dieses  Verhalten  scheint  mir  für  die  Annahme  einer 
chlorigen  Säure  in  den  Bleichsalzen  beweisend  zu  seyn, 
denn  nur  eine  solche  kann  die  Verwandtschaft  der  Essig- 
säure zum  Kali  im  Gleichgewichte  halten;  es  kann  nicht' 
auffallen,  dafs  in  dieser  Verbindung  eine  so  leicht  zer- 
setzbare Säure,  wie  die  chlorige  Säure  ist,  neben  freier 
Essigsäure  bestehen  kann,  wenn  man  erwägt,  dafs  das 
neutrale  essigsaure  Bleioxyd  durch  Kohlensäure  ebenfalls 
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theilweise  zersetzt  wird,  und  zwar  so,  dafs  man  nachher 
durch  Destillation  freie  Essigsäure  daraus  erhält 

Leitet  man  Chlorgas  durch  eine  Auflösung  von  oxy- 
dirt  salzsaurem  Kali  bis  zur  Sättigung,  so  wird  ebenfalls 
eine  viel  gröfsere  Menge  Chlorgas  absorbirt,  als  ein  glei- 
ches Volumen  Wasser  aufgenommen  haben  würde.  DaCs 
dieses  Chlorgas  in  die  Zusammensetzung  des  Salzes  ein- 
gegangen ist,  beweist  der  Umstand,  dafs  Säuren  un- 
ter Aufbrausen  eine  Entwicklung  dieses  Gases  verursa- 
chen; allein  die  Quantität  des  gebildeten  chlorigsauren 
Salzes  steht  im  Verhältnis  zu  der  Menge  des  oxydirt 
Salzsäuren  Kali's,  welches  bekanntlich  im  Wasser  sehr 
schwer  auflöslich  ist.  Die  Flüssigkeit  verliert  die  Eigen- 
schaft zu  bleichen  durch  Stehen  an  der  Luft  nach  eini- 
gen Stunden,  oder  durch  Erhitzen;  nach  dem  Erhitzen 
schlägt  sie  aber  aus  salpetersaurem  Silberoxyd  reichlich 
Chlorsilber  nieder.  Ich  mufs  dabei  bemerken,  dafs  alles 
Chlorgas  zu  diesen  und  folgenden  Versuchen  durch  Was- 
ser geleitet  wurde,  um  es  von  anhängender  Salzsäure  zu 
befreien. 

Ich  habe  versucht,  die  besondere  Oxydationsstufe  des 
Chlors,  welche  man  aus  chlorsaurem  Kali  mit  Vitriolöl  er 
hält,  mit  Kali  zu  verbinden.  Allein  die  Hitze,  welche  nöthig 
war,  um  dieses  Gas  durch  eine  Auflösung  von  kohlensaurem 
Kali  zu  treiben,  verursachte  eine  Explosion,  wodurch  die 
Retorte  zersprengt  wurde;  ich  habe  aber  bemerken  kön- 
nen, dafs  die  alkalische  Flüssigkeit  Lackmuspapier  bleichte, 
so  wenig  sie  auch  von  dem  Gase  aufgenommen  haben 
mochte. 

Eine  Auflösung  von  chlorsaurem  Kali  verhielt  sich, 
nach  der  Sättigung  mit  Chlorgas  wie  Chlorwasser;  Sau- 
Ten  verursachen  kein  Aufbrausen,  und  an  offner  Luft  hei 
gelindem  Erhitzen  verlor  sich  die  bleichende  Eigenschaft 
sehr  schnell,  und  die  rückständige  Flüssigkeit  trübte  nur 
sehr  schwach  das  salpetersaure  Silber. 

Welche  Oxydationsstufe  des  Chlors  in  diesen  Sal- 
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zen  enthalten  sey,  läfst  sieb  durch  directe  Versuche  kaum 
entscheiden,  da  es  noch  nicht  gelungen  ist,  diese' Sake 
rein  darzustellen,  und  ihre  leichte  Zersetzbarkeit  grofse 
Schwierigkeiten  bei  ihrer  Untersuchung  in  den  Weg  legt. 
Das  Verhalten  mehrerer  oxydirharen  Substanzen,  gegen 
die  chlorigsauren  Salze,  könnte  vielleicht  darüber  einiges 
Licht  verbreiten.  Bringt  man  nämlich  feuchtes  Schwefel* 
blei  oder  eine  Auflösung  von  Schwefelbar yum  in  eine 
Auflösung  von  chlorigsaurem  Kalk,  so  werden  diese  Ver- 
bindungen augenblicklich  in  schwefelsaure  Salze  verwan- 
delt, und  zwar,  wenn  die  Flüssigkeit  kein  freies  Chlor 
enthält,  ohne  Entwicklung  von  Chlor,  ohne  Abscheidung 
v  von  Schwefel  und  ohne  dafs  Baryt  oder  Blei  in  der  Flüs- 
sigkeit zurückbleibt. 

Es  ist  klar,  dafs  wenn  die  chlorige  Säure  3  Atome 
Sauerstoff  enthält,  diese  nebst  dem  Sauerstoff  der  Base 
genau  hinreichen,  um  ein  Schwefelmetall  in  ein  schwefel- 
saures Salz  zu  verwandeln.  Bringt  man  Jod  in  eine  Auf-* 
lösung  von  chlorigsaurem  Kalk,  so  verwandelt  es  sich  in 
kurzer  Zeit  in  weifsc  federförmige  Krystallevon  jodsau- 
rem Kalk,  es  entwickelt  sich  aber  dabei  beständig  Chlor- 
gars;  dieselbe  Entwicklung  bemerkt  man  bei  der  Fällung 
von  neutralem  schwefelsauren  Manganoxydul  durch  chlo- 
rigsauren Kalk,  während  sich  Manganhyperoxydul  bildet 
Jodquecksilber  bewirkt  zwar  in  dem  chlorigsauren  Kalk 
keine  Entwicklung  von  Chlor,  allein  indem  es  zersetzt 
wird,  schlägt  sich  Quecksilberoxyd  nieder,  selbst  wenn 
die  Flüssigkeit  freies  Chlor  enthält» 

Diese  Thatsachen  geben,  in  Beziehung  auf  den  Säuer- 
stoffgehalt der  chlorigen  Säure,  keine  Gewifsheit,  sie  sind 
aber  vermögend,  die  Annahme  von  3  Atomen  Sauerstoff; 
wahrscheinlicher  zu  machen, 

Schwefelcyanmetalle  und  Chlor.  Leitet  man  durch 
eine  weite  Glasröhre  trocknes  Chlorgas  über  trocknes 
Schwefelcyansilber,  so  wird  es  ohne  Beihülfe  von,  Wärme 
unter  Erhitzung  zersetzt;  es  wird  zinnoberroth  durch  seine 
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ganze  Masse  hindurch,  und t  es  destillirt  Chlorschwefel 
ab.  '  Beim  Erhitzen  wird  es  gelbroth,  und  es  sublimirt 
sich  in  der  Glasröhre  eine  Substanz  von  derselben  Farbe. 
Die  Zersetzung  des  Scbwefelcyansilbers  ist  nie  vollstän- 
dige und  die  Menge  des  Sublimats  sehr  gering;  es  löst 
sich  im  Wasser  und  in  den  Säuren,  aufser  Salpetersäure 
und  Vitriolöl,  nicht  auf. 

Wird  der  Sublimat  mit  Kalium  zusammengeschmol- 
zen, entsteht  eine  Feuererscheinung  mit  Entwicklung  eines 
brennbaren  Gases;  es  bleibt  eine  leichtflüssige  Salzinasse, 
welche  sehr  auflöslich  im  Wasser  ist  und  Eisenoxydsalze 
blutroth  färbte. 

Das  bei  der  Bildung  dieses  Sublimats  erhaltene  De- 
stillat war  gröfstentheils  Chlorschwefel,  allein  enthielt  da- 
bei noch  eine  Sohwefelcyanverbindung .  und  Chlorcyan 
(perchlorure).  ~  Durch  Erhitzen  mit  Wasser  erhält  man 
nämlich  eine  Flüssigkeit,  welche  Eisenoxydsalze  blutroth 
färbt,  und  beim  Abdampfen  Krystalie  von  Cyansäure. 

Zu  einer  vollständigen  Untersuchung  war  der  Subli- 
mat nie  hinreichend,  und  ich  glaubte  meinen  Zweck  bei 
der  Anwendung  "von  Schwefelcyanblei  besser  erreichen 
zu  können. 

Das  Schwefelcyanblei  ist,  wie  es  mir  scheint,  noch 
nicht  untersucht,  wenigstens  unterscheiden  sich  die  Ver- 
bindungen, welche  ich  darstellte,  wesentlich  von  denen, 
die  beschrieben  sind ;  man  hält  es  für  leichtlöslich.  Ich 
zweifle  nicht,  dafs  das  von  Po  fr  et  und  Brandes  un- 
tersuchte ein  saures  Salz  gewesen  sey. 

Vermischt  man  eine  Auflösung  von  Bleizucker  mit 
Schwefelcyankalmm,  so  entsteht  kein  Niederschlag;  nach 
einiger  Zeit,  und  besonders  schnell  nach  starkem  Schüt- 
teln, bilden  sich  aber  in  der  Flüssigkeit  eine  Menge  gelber 
glänzende  Krystalie,  die  beständig  an  Gröfse  zunehmen. 
Sie  sind  in  kaltem  Wasser  kaum  auf  löslich,  verlie* 
ren  aber  durch  starkes  Auswaschen  ihren  Glanz;  nach 
dem  Kochen,  mit  Wasser  reagirt  die  Flüssigkeit  sauer, 
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und  es  bleibt  ein  gelbös  ,Puiver  zurück,  welches  im  Wal- 
ser ganz  unauflöslich  ist. 

Ich  habe  diese  gelben  Krystalle  anfänglich  für  ein 
basisches  Sab  gehalten,  und  da  dergleichen  Schwefeleyan- 
verbindnogen  noch  niqht  bekannt  sind,  so  habe  ich  es 
einer  Untersuchung  werth  geballten. 

Durch  Glühen  in  einer  Glasröhre  bläht  sieh  dieses 
Salz  heftig  auf»  es  subliwirt  Schwefel,  und  »es  entweicht 
Schwefelkohlenstoff;  es  bleibt  poröses  vollkommen  me» 
tallisch  glänzendes  Schwefelblei  zurück.  Mit  Salpeter» 
säure  übergössen  und  gelinde  erwärmt,  zersetzt  es  sich 
plötzlich  mit  grofser  Heftigkeit»  es  verwandelt  sich  in 
kristallinisches  schwefelsaures  Bleioxyd,  ohne  dafs  da- 
bei Schwefel  abgeschieden  wird;  vermischt  man  aber  die 
von  dem  schwefelsauren  Bleioxyd  abfiltrirte  Flüssigkeit 
mit  Blei-  oder  Barytsalzen,  so  entstehen  starke  Nieder- 
schlage* 

1,105  dieses  gelben  Salzes. lieferten»  auf  die  angege^ 
bene'  Weise  mit  Salpetersäure  zersetzt,  1,03  schwefelsau« 
res  Bleioxyd.  Berechnet  man  darnach  seine  Zusammen- 
setzung, so  erhält  man  in  100  Theilen* 

nach  dem  Versuch  nach  der  Kecfeiumg 

Schwefelcyan  36,19  35,87 

Blei  63,81  64,13 

100,00  100,00« 

Es  unterliegt,  mithin  keinem  Zweifel,  dafs  es  Schwe- 
felcyanblei  ist. 

Vermischt  man  eine  Auflösung  von  Schwefelcyan- 
kalium  mit  basisch,  essigsaurem  Bleioxyd,  so  entsteht  so- 
gleich ein  häufiger  weifcer,  käsiger  Niederschlag,  wel- 
cher beim  Trocknen  pulverig  und  gelblich  wird*  Man 
erhält  denselben  Körper,  wenn  man  die  beiden  Salfce 
im  neutralen  Zustande  mit  einander  vermischt,  und  gleich 
darauf  Ammoniak  rlusetzt. 

Erhitzt   man   diesen  Niederschlag   trocken  in  einer 
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Glasröhre,  so  zersetzt  er  sich,  ohne  dafs  sich  Schwefel 
sublimirt;  es  entwickeln  sich  dabei  Gasarten,  welche  durch 
Kalkwasser  geleitet  darin  einen  Niederschlag  hervorbrin- 
gen, ein  Beweis,  dafs  diese  Verbindung  Sauerstoff  ent- 
halt. Im  Wasser  ist  dieses  Salz  vollkommen  unauflös- 
lich, durch  Salpetersäure  wird  es  aber  eben  so  schnell 
zersetzt  wie  das  vorige;  die  von  dem  gebildeten  schwe- 
felsauren Blei  abfiltrirte  Flüssigkeit  fällt  aber  nunmehr 
die  Blei-  und  Barytsalze  nicht,  im  Gegentheil  wird  darin 
durch  Schwefelsäure  ein  geringer  Miederschlag  hervorge- 
bracht 

1,21  von  diesem  Salz  wurden  mit  Salpetersäure  ge- 
kocht, und  nach  vollendeter  Zersetzung  «einige  Tropfen 
Schwefelsäure  zugesetzt.  Das  gebildete  schwefelsaure  Blei- 
oxyd wog  geglüht  1,328  Gr.  In  100  Theilen  enthält  es 
mithin  74,958  Blei. 

Betrachtet  man  es  als  eine  Verbindung  von  Schwe- 
felcyanblei  mit  Bleioxyd,  so  besteh!  es  nach  der  Ana- 
lyse aus: 

59,639  Schwefelcyanblei 
40,361  Bleioxyd 

100,000. 

Der  Rechnung  nach  würde  es  zusammengesetzt  seyn 


aus: 


59,124  Schwefelcyanblei 
40,876  Bleioxyd 


100,000. 

Diese  beiden  Verbindungen  des  Blei's  mit  Schwefel* 
cyan  gaben  mir  durch  Chlor  zersetzt  keine  besseren  Re- 
sultate als  das  Schwefelcyansilber,  im  Gegentheil  erhielt 
ich  von  dem  rothen  Sublimat  keine  Spur,  sondern  nur 
Chlorschwefel  und  Chlorcyan  (perchlorure). 

Schwefelcyankaliurh  und  Chlor.  '.«Schmilzt  man  trock- 
ne« Schwefelcyankalium    in  einem  Strom  von  trocknem 
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Chlorgas,  so  bläht  sich  dieses  Salz  heftig  auf,  wird  gelb 
und  undurchsichtig,  seine  Flüssigkeit  verliert  sich  immer 
mehr,  nach  Maafsgabe  als  die  Zersetzung  vorwärts  schrei- 
tet, bis  dafs  es  zuletzt  fest  wird;  es  deslillirt  wie  bei  den 
vorhergehenden  Zersetzungen  Chlorschwefel  und  Chlor- 
cyan  über;  allein  in  einem  gewissen  Zeitpunkte  erhebt 
sich  ein  dicker  rother  Dampf,  der  sich  an  dem  oberen 
Theil  des  Gefäfses  in  Gestalt  einer  rathen,  an  manchen 
Stellen  gelbroihen  Masse  anlegt 

Sie  läfst  sich  in  Gestalt  von  Blättchen,  die  keine 
Spur  von  Krystallisation  zeigen,  von  dem  Gefäfse  ablö- 
sen, und  besitzt  einen  starken  Geruch  nach  Chlorcyan, 
der  sich  aber  beim  Erhitzen  an  der  Luft  verliert.  -'  Sie 
ist  im  Wasser  unauflöslich  und  wird  von  Säuren,  aufser 
Salpetersäure,  nicht  zersetzt;  in  Vitriolöl  löst  sie  sich  auf, 
wir<|  aber  beim  Verdünnen  wieder  abgeschieden.  Die  ver- 
schieden gefärbten  Stellen  scheinen  darauf  hinzudeuten, 
dafs  diese  Substanz  zwei  verschiedene  feste  Verbindungen 
enthalt;  diefs  bestätigt  auch  ihr  Verhalten  zumJAetzkali. 

Uebergiefst  man  nämlich  diese  Substanz  feingepulvert 
mit  Aetzkali,  so  färbt  sie  sich  dunkelrpth,  und  das  Kali 
löst  nichts  oder  nur  wenig  davon  auf;  giefst  man  die  al- 
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kälische  Flüssigkeit  ab,  und  spült  den.  Rückstand  mit 
etwas  Weingeist  ab,  so  löst  er  sich  alsdann  beim  Ueber- 
giefsen  mit  reinem  Wasser  zum  Theil  auf,  während  «in 
anderer  Theil,  ohne  Zweifel  eine  höhere  Schwefelungs- 
stufe, in  Gestalt  von  gelben  Flocken  zurückbleibt. 

Mit  Kalium  erhitzt,  verbindet  er  sich  damit  unter  einer 
starken  Feuererscheinung,  es  entwickelt  sich  dabei  ein 
brennbares  Gas,  man  erhält  eine  leichtflüssige,  gelbe  Sal?- 
masse,  die  bei  weiterem  Erhitzen  roth  wird;  die  Salz- 
masse löst  sich  leicht  im  Wasser  auf,  und  fällt  Bleiauf- 
lösungen schwarz.  Salzsaure  Eisenoxydauflösung  wird  da- 
durch ebenfalls  schwarz  niedergeschlagen,  der  Niederschlag 
löst  sich  durch  zugesetzte  Salzsäure  nur  theilweise  auf, 
indem  die  Flüssigkeit  eine  dunkelrothe  Farbe  annimmt; 
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das  Unaufgelöste  ist  hellblau,  wird  aber  an  der  Luft  zu 
Berlinerblau. 

Mit  Kupferoxyd  geglüht,  entwickelt  sich  ein  Gasge- 
menge, welches  Stickgas,  Kohlensäure  und  schweflige 
Säure  enthält,  nach  Entfernung  der  letzteren  durch  brau- 
nes Bleioxyd  absorbirt  Aetzkali  davon  |.  Ich  habe  bei 
zwei  andern  Versuchen  193  und  186  Volumen  Kohlen- 
säure auf  300  VoL  dieses  Gases  erhalten,  es  enthielt  ahpr 
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in  beiden  Fällen  Salpetergas;  man  kann,  wie  ich  glaube, 
darnach  annehmen,  dafs  das  Verbältnifs  des  Stickstoffs  zum 
Kohlenstoff  in  dieser  Substanz  dasselbe  ist  wie  in  dem 
.  Gyan. 

Nach  diesen  Versuchen  wäre  dieser  Körper  eine  Ver- 
bindung von  Schwefel  mit  Cyan,  welche  mehr  Schwefel 
enthält,  als  das  Radical  der  Schwefelblausäure. 

Zur  Bestimmung  der  Quantität  des  Schwefels  wur- 
den 0,305  dieser  Substanz  mit  der  10  fachen  Menge  koh- 
lensaurem Kali,  und  mit  der  10 fachen  Menge  Salpeter 
in  einer  Platinschaale  so  lange  roth  geglüht,  bis  dafs  dal» 
Ganze  ruhig  wie  Oel  flofs.  Die  Salzmasse  wurde  als- 
dann im  Wasser  aufgelöst,  mit  Salpetersäure  neutralisirt 
und  mit  salzsaurem  Baryt  -die  Schwefelsäure  niederge« 
schlagen. 

Das  Gewicht  des  schwefelsauren  Baryts,  welcher 
mehrmals  mit  Salzsäure  ausgekocht  worden  war,  um  ihn 
von  anhängenden  salpetersauren  Salzen  zu  befreien,  be- 
trug 1,501;  darnach  enthielte  diese  Substanz  67,9  Proc 
Schwefel. 

Diese  Schwefelmenge  ist  gröfser  als  der  Schwefelge^ 
hak  des  Radicals  der  Schwefelblausäure,  und  zu  klein 
für  ein  Doppelt  -Scbwefelcyan. 

Ich  habe  eine  neue  Portion  dieser  Substanz  der  Wir« 
kung  von  einem  Strom  trocknen  Chlorgases  unter  gelinder 
Erwärmung  unterworfen;  es  destillirte  Chlorschwefel  ah, 
ihre  Farbe  wurde  mehr  rothgelb,  und  erschien,  besonders 
nach  dem  Reiben,  citronengelb. 
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0,445  davon  aufs  Neue  mit  Salpeter  und  kohlen- 
saurem Kali  verpufft,  liefertet  1,85  schwefelsauren  Baryt» 
Mach  dieser  Analyse  bestände  sie  aus; 

57,05  Schwefel 
42,95  Cyan 

ImMmT 

Diese  Schwefelmenge  ist  immer  noch  gröfser  als  die 
des  Radicals  der  Schwefelsäure,  und  in  der  That  beweist 
auch  ihr  Verhalten  gegen  Kali,  dafs  diese  Substanz  noch 
nicht  ganz  rein  ist;  es  bleiben  nämlich  nach  der  Behand- 
lung mit  Aetzkäli  und  nachherigem  UebergieCsen  mit  Was- 
ser noch  einige  unauflösliche  gelbe  Flocken  zurück. 

Gegen  Kalium  verhielt  sie  sich  wie  die  vorhergehende 
schwefelhaltigere  Verbindung,  es  entwickelte  sich  bei  der 
Vereinigung  mit  Kalium  immer  ein  brennbares  Gas,  und 
die  rückbleibende  Salzmasse  erwies  sich  als  ein  Gemenge 
von  Schwefelcyankalium,  Schwefelkalium  und  Cyankaliuui. 

Das  bei  der  Verbindung  dieser  beiden  Körper  mit 
Kalium  freiwerdende  Gas  kann  durchaus  kein  Wasserstoff 
seyn,  oder  keinen  Wasserstoff  enthalten;  das  Schwefel« 
cyankalium  war  frisch  geschmolzen,  und  das  Chlor,  wurde, 
ehe  es  mit  diesem  in  Berührung  kam,  zuerst  durch  Was- 
ser und  nachher  durch  eine  2  Fufs  lange,  sehr  weite  Glas- 
röhre geleitet,  welche  mit  Chlorcalcium  angefüllt  war. 

Erhitzt  man  diese  Substanz  trocken  in  einer. Glas- 
röhre, so  sublimirt  sich  im  Anfange  etwas  Schwefel,  und 
es  entwickelt  sich  Cyangas  und  Schwefelkohlenstoff;  sie 
wird  heller  gelb,  und  scheint  sich  alsdann  unverändert 
zu  verflüchtigen,  sie  verschwindet  beim  Glühen  ohne  sich 
zu  schwärzen.  Dieselbe  Zersetzung  tritt  nur  theilweise 
ein,  wenn  sie  mit  Kalium  zusammengeschmolzen  wird, 
das  Kalium  ist  lange  flüssig,  ehe  die  Verbindung  beider 
vor  sich  geht,  und  in  dem  Augenblick,  wo  diefs  geschieht, 
bemerkt  man  meistens  schon  sublimirtcn  Schwefel;  das 
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neue  Produkt,  welches  entsteht,  mufs  deshalb  ein  Ge- 
menge mehrerer  seyn. 

Ich  glaube,  dafs  dieser  Körper ,  wenn  er  nicht  das 
Radical  der  Schwefelblausäure  selbst  ist,  demselben  den- 
noch sehr  nahe  steht. 

Das  Verhalten  dieser  Substanz  gegen  Kalium  und 
Kali  mufste  mich  nothwendig  auf  die  gelbe  Substanz  auf- 
merksam machen,  die  sich  bei  der  Zersetzung  der  Schwe- 
felblausäure aq  der  Luft  aus  derselben  niederschlägt,  und 
die  man,  nach  der  Angabe  von  Wühler,  durch  Kochen 
einer  Auflösung  von  Schwefelcyankalium  mit  verdünnter 
Salpetersäure  in  gröfserer  Menge  erhält  Hr.  Wöhler 
hat  sich  mit  einer  Untersuchung  derselben  beschäftigt,  und, 
was  ihr  Verhalten  zu  beweisen  scheint,  sie  für  eine  Ver- 
bindung von  Schwefel  mit  Schwefelblausäure  gehalten. 

Vermischt  man  eine  Auflösung  von  Schwefelcyanka- 
lium mit  concentrirter  Salpetersäure,  so  schlägt  sich  nach 
kurzer  Zeit  sehr  viel  Salpeter  nieder;  giefst  man  die  dar- 
überstehende Flüssigkeit  ab  und  erhitzt  sie  gelinde,  so 
kommt  sie  plötzlich  von  selbst  in's  Kochen,  es  entsteht 
ein  heftiges  Aufbrausen  unter  Entwicklung  von  Salpeter- 
gas und  Kohlensäure,  und  es  schlägt  sich  ein  gelber  flok- 
kiger  Körper  nieder,  dessen  Menge. beständig  zunimmt 

Nimmt  man  mehr  als  3  Th.  Salpetersäure  auf  1  Tb. 
Schwefelcyankalium,  so  geht  die  Zersetzung  vor  sich,  ohne 
dafs  sich  die  geringste  Menge  von  der  gelben  Substanz 
bildet  Das  beste  Verhältnifs  ist  1  Schwefelcyankalium, 
3  Wasser  und  2  bis  2£  Salpetersäure  von  1,43. 

Die  von  diesem  gelben  Körper  abültrirte  saure  Flüs- 
sigkeit enthält  Ammoniak.  Der  Bildung  von  Kohlensäure 
und  Ammoniak  scheint  demnach  die  Erzeugung  von  cya- 
niger  Säure  vorausgegangen  zu  seyn;.zu  gleicher  Zeit  schlägt 
sie  die  Barytsalze  sl^rk  nieder.  Man  mag  die  Auflö- 
sung des  Schwefelcyankaliums  oder  die  Salpetersäure  bei 
der  Bereitung  dieser  Substanz  so  verdünnt  als  nur  mög- 
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lieh  nehmen,  so  erzeugt  sich  doch  immer  neben  dersel- 
ben Schwefelsäure. 

Der  gelbe  Körper  läfst  sich  ebenfalls  und  viel  siche- 
rer und  vorteilhafter  darstellen,  wenn  man  Chlorgas  durch 
eine  concentrirte  Auflösung  von  Schwefelcvankalium  teilet 
Sogleich,  wenn  die  ersten  Blasen  Chlorgas  in  diese  Auf- 
lösung treten,  bildet  ach  ein  gelber  Niederschlag,  der 
beständig  zunimmt;  dieCs  geschieht  aber  nur  dann,  wenn 
das  Schwefelcvankalium  kein  kohlensaures  Kali  enthält, 
welche?  nach  der  gewöhnlichen  Methode,  wenn  man  Wein* 
geist  zur  Scheidung  beider  anwendet,  leicht  geschieht«  Man 
verfährt  deshalb  bei  der  Darstellung  des  Schwefelcyanka* 
liums  besser,  wenn  man,  nachdem  das  Eisencyankalium  mit 
Schwefel  zusammengeschmolzen  und  im  .Wasser  wieder 
aufgelöst  ist,  das  Eisenoxydul  zum  Theil  mit  kohlensaurem 
Kali,  und  nachher  vollständig  mit  Schwefelammonium  fällt, 
die  Flüssigkeit  abdampft  und  bis  zur  vollständigen  Zer- 
setzung des  Schwefelcyanammoniums  schmilzt;  kürzer  ist 
es  aber  immer,  wenn  man  das,  kohlensaures  Kali  enthal-1 
tende,  Schwefelcvankalium  mit  Salzsäure  neutralisirt 

Man  erhitzt  (Jie  Auflösung  des  Schwefelcyankaliums, 
ehe  das  Chlorgas  hineingeleitet  wird,  damit  das  sich  bil- 
dende Chlorkalium  die  Röhre  nicht  verstopft; 

Bei  einer  starken  Verdünnung  bildet  sich  der  gelbe 
Körper  nicht,  die  Farbe  desselben  fällt  um  so  mehr  in's 
Rothgelbe,  je  concentrirter  die  Auflösung  ist. 

Der  gelbe  Niederschlag  backt  bei  dem  Trocknen 
stark  zusammen,  er  fühlt  sich  weich  an  und  färbt  sehr 
stark  ab,  er  hält  das  Wasser  beim  Trocknen  äufserst 
hartnäckig  zurück.  Sein  Verhalten  stimmt  so  genau  mit 
dem  der  beschriebenen  Schwefelcyanverbindungen  überein, 
dafs  man  beide  schon  darnach  für-  identisch  zu  halten  ge- 
neigt ist. 

Erhitzt  man  diese  Substanz  vollkommen  trocken  in 
einer  Glasröhre,  so  sublimirt  sich  Schwefel;  es  entwik- 
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kelt  sich  Cyangas,  welches  man  an  seinem  Geruch  er- 
kennt, und  Schwefelkohlenstoff,  der  sich  theils- verdich- 
tet, theils  gasförmig  entweicht.  (Bei  kleineren  Quantitäten 
verdichtet  er  sich  nicht,  seine  Gegenwart  läfsf  sich  aber 
nachweisen,  wenn  man  die  entweichenden  Gasarten  ent- 
zündet, es  erzengt  sich  nämlich  bei  dem  Verbrennen  der- 
selben eine  Menge  schwefliger  Säure).  Sie  wird  heller  gelb, 
und  scheint  sich  beim  Glühen  unverändert  zu  sublimiren. 
Ist  sie  feucht,  so  entwickelt  sich  neben  dem  Schwefel  koh- 
lensaures Ammoniak;  der  Rückstand  »ist  alsdann  schwarz^ 
and  verglimmt  an  der  Luft  genau  so,  wie  es  Wohl  er 
angegeben  hat 

Mit  Kalium  zusammengeschmolzen  sind  die  Erschei- 
nungen wieder  völlig  analog.  Ein  Theil  der  Substanz  ist 
zersetzt,  ehe  das  Kalium  darauf  zu  wirken  anfängt;'  es 
entweicht  ebenfalls  ein  brennbares  Gas.  Die  Verbindung 
ist  gelblich  und  wird  bei  weiterem  Schmelzen  roth;  im 
Wasser  aufgelöst,  fällt  sie  die  Eisenoxydsalze  schwarz; 
der  Niederschlag  verschwindet  aber  durch  Salzsäure  nur 
zum  Theil,  und  fainterläfst,  indem  sich  die  Flüssigkeit 
dunkelroth  färbt,  einen  bläulichen^  an  der  Luft  blau  wer- 
denden Niederschlag  von  Berlinerblau. 

Ich  habe  selbst  einmal  beim  Zusammenschmelzen  mit 
Kalium,  wo  die  weitere  Schmelzung  nach  der  Vereini- 
gung vermieden  wurde,  eine  Salzmasse  erhalten,  welche 
die  Eisenoxydsalze  dunkelroth  färbte,  und-  die  Blei-  und 
Silbersalze  nicht  schwärzte. 

4 

Hr.  Wohl  er  hat  gefunden,  dafs  diese  Substanz  mit 
Kali  übergössen  sich  dunkelgelb  färbt,  und  nach  Entfer- 
nen des  Alkali's  durch  Waschen  mit  Weingeist  sich  nach- 
her im  Wasser  zu  einer  neutralen  Verbindung  auflöst; 
ich  habe  zuweilen  einen  Rückstand  erhalten,  der  mir  von 
dem  früher  erwähnten  durchaus  nicht  verschieden  erschien. 
Er  hat  ferner  ausgemittelt,4  dafs  diese  Substanz  Stickstoff 
und  Kohlenstoff  in  demselben  Verhältnifs  wie  das  Cyan 
enthält.    Durch  gelindes  Erhitzen  im  trocknen  Ghlorgase 
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wird  der  gelb«  Körper  in  seinen  Eigenschaften  Dicht  ver- 
ändert; beim  Glühen  hingegen  verwandelt  er  sieb  in  Chlor- 
sehwefel  and  Chlorcyan  (perchtorure),  aber  nicht  voll«* 
«tönd ig,  sondern  es  bleibt  ein  gelber  Rückstand. 

Jeder  Zweifel  Über  die  gleiche  Zusammensetzung  des 
gelben  Körpers  mit  der  Schwefelcyanverbindung,  die  man 
aus  dem  Schwefelcyankalium  durch  Chlor  erhält,  wird, 
wie  es  mir  scheint,  durch  die  Analyse  vollkommen  viir 
derlegt 

"  Der  gelbe  Körper  wurde  durch  ein  Gemenge  von 
Salpeter  und  kohlensaurem  Kali  verbrennt,  mit  Salpeter- 
säure neutralisirt  und  mit  salzsaurem  Baryt  die  Schwefel- 
säure bestimmt 

Schwefels.  Baryt. 

L  0,143  gaben  0,565  entsprech.  in  100  Th.  56,15  Schwefel 
IL   0,111     -     0,452        -  -    *      -    55,858  t    - 

HL  0,452     -     0,985        -        '-    -      -    55,842      - 

Das  Radical  der  Schwefelblausäure  würde  der  Rech- 
nung nach  bestehen  aus  100  Theilen  aus: 

55,09  Schwefel 
54,91  Cyan 

Diese  Analysen  beweisen,  aafs  der  gelbe  Körper 
eine  gleiche  Zusammensetzung  mit  dem  Radical  der  Schwe- 
felblausäure besitzt. 

Alle  Versuche,  vVelche  seither  in  der  Absicht  ange- 
stellt sind,  um  das  Radical  der  Schwefelblausäure  zu  iso- 
liren,  beweisen,  dafs  es  ein  sehr  wenig  flüchtiger  fester 
Körper  seyn  mufs,  denn  im  entgegengesetzten  Fall  würde 
es  einem  Berzelius  und  Davy  im  Verlauf  der  Unter- 
suchungen, welche  beide  -über  die  Schwefeleyanverbin- 
dungen  angestellt  haben,  nicht  entgangen  seyn. 

Das  Verhalten  des  gelben  Körpers  gegen  Kali  scheint 
der  Annahme,  dafs  er  das  Radical  der  Schwefelblausäure 
sey,  für  welche  seine  Zusammensetzung  spricht,  nicht  gün- 
stig zu  seyn;  allein  man  weife  wenig  mehr,  als  dafs  diese 
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Verbindungen  existiren,  und  man  hat  Ursache  daran  zu 
zweifeln,  dafs  er  sich  mit  dem  Kali  ohne  Zersetzung  ver- 
einige. Der  folgende  Versuch  beweist  augenscheinlich, 
daiüs  seine  Zusammensetzung  verändert  wird.  Wenn  man 
nämlich  die  Verbindung,  welche  entsteht,  wenn  man  den 
gelben  Körper  mit  Kali  tibergiefst,  mit  Weingeist  aus 
wäscht,  so  vermindert  sich  seine  Quantität  um  mehr  als 
die  Hälfte;  filtrirt  man  den  Weingeist  von  dem  Rück- 
stande ab  und  vermischt  ihn  mit  Eisenoxydsalzen,  so  wer- 
den diese  tief  dunkelroth  gefärbt. 

Erhitzt  man  den  gelben  Körper  mit  dem  ersten  Schwe- 
felkalium, welches  man  durch  Fällung  von  Schwefelba- 
ryum  vermittelst  kohlensaurem  Kali  erhält,  so  löst  er  sich 
darin  vollständig  auf;  setzt  man  nun   Salzsäure  zu,    so 
schlägt  sich  Schwefel  nieder,  und  man  erhält  nach  dem 
Filtriren  eine  wasserklare  Flüssigkeit,  welche  Eisenoxyd- 
salze dunkelroth  färbt.     Erhitzt  man  dieses  Schwefelba- 
ryum  mit  einem  Ueberschufs  von  dem  gelben  Körper,  so 
wird  es  vollständig  zersetzt,  so  dafs  die  von  dem  Rück- 
stände  abfiltrirte    Flüssigkeit    die    Bleisalze    nicht   mehr 
schwärzt ;  bei  dem  Fällen  bemerkt  man  eine  Entwicklung 
von  Schwefelwasserstoffgas.      Vermischt  man  diese  Flüs- 
sigkeit mit  einer  Eisenoxydauflösung,  so  wird  sie  eben- 
falls tief  dunkelroth  gefärbt,  und  bleibt  eine  Zeit  lang 
vollkommen  klar;  bald  darauf  trübt  sie  sich  aber  und  es 
bildet  sich  ein  gelblicher  Niederschlag.    Ich  habe  geglaubt, 
dafs  dieser  Niederschlag  von  der  Gegenwart  von  kohlen- 
saurem Kali  in  dem  Schwefelkalium  herrühre,    welches 
eine  gewisse  Portion  von  dem  gelben  Körper  aufgelöst 
haben  würde,  allein  bei  der  Anwendung  von  Schwefel- 
baryum,  anstatt  des  Schwefelkaliums,  erhielt  ich  dasselbe 
Resultat.      Dieses  Verhalten    stimmt  durchaus  nicht  mit 
der  Annahme  einer  geschwefelten  Schwefelblausäure  über- 
ein,  obgleich   die  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff 
dafür  spricht,  dafs  es  eine  Säure  ist,   die  sich  mit  Kali 
verbindet;  diese  Säure  wird  aber  durch  die  Zersetzung 

des 
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des  gelben  Körpers  durch  Kochen  mit  Wasser  erst  ge- 
bildet, wovon  man  sich  leicht  durch  Lackmuspapier  über-» 
zeugen  kann. 

Gegen  einen  Wasserstoffgehalt  spricht  sein  Verhal- 
ten im  Cblorgas,  und  hauptsächlich  die  vollkommene 
Gleichheit  mit  der  aus  Schwefelcyankalium  dargestellten 
Substanz,  die  keinen  Wasserstoff  enthalten  kann;- die 
Entwicklung  eines  brennbaren  Gases  bei  seiner  Verbin- 
dung mit  Kali  kann  aus  dieser  Ursache  nicht  als  Grund 
für  die  Annahme  eines  Wasserstoffgehaltes  angesehen 
werden.  Unter  einer  guten  Luftpumpe  getrocknet  und 
mit  allen  Mafsregeln  der  Vorsicht  behandelt,  bemerkte 
ich  übrigens,  wenn  er  mit  Kupferoxyd  verbrennt  wurde, 
immer  Spuren  von  Wasser,  dessen  Quantität  aber  bei 
weitem  nicht  hinreichend  war,  um  einen  Wasserstoffge- 
halt darin  anzunehmen. 


Ich  habe  von  0,3  Gr. 


0,011 
0,017 
0,009 
0,026  Wasser  erhalten. 


Nimmt  man  nun  an,  dafs  er  eine  Verbindung  von 
Schwefelblausäure  mit  Schwefel  ist,  so  müfste  diese  Quan- 
tität 0,029  und  noch  mehr  betragen,  weil  es  beinahe  un- 
möglich ist,  das  Kupferoxyd  absolut  von  Wasser  zu  be- 
freien 

Unter  allen  Umständen  ist  aber  die  Voraussetzung 
unzulässig,  dafs  er  eine  Verbindung  von  Schwefel  mit 
Cyan  sey,  die  mehr  Schwefel  enthalte,  als  das  Radical 
der  Schwefelblausäure. 

Nach  der  Zersetzung  des  Schwefelcyankaliums  durch 
Chlorgas  bleibt  das  gebildete  Chlorkalium  gemengt  mit 
einer  hellgelben  Substanz  zurück,  die  man  durch  wieder- 
holtes Auskochen  mit  Wasser  rein  erhält.  Sie  ist  ohne 
Zweifel  durch  Zersetzung  des  Schwefelcyans  entstanden, 
und  identisch  mit  der  hellgelben  Substanz,  die  nach  dem 
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Erhitzen  des  Sohwefelcyans,  bis  sich  kein  Schwefel  mehr 
sublimirt,  zurückbleibt;  sie  ist  im  Wasser  vollkommen 
unauflöslich,  scheint  aber  durch  anhaltendes  Kochen  etwas 
▼erändert  zu  werden. 

Vollkommen  trocken  mit  Kalium  erhitzt,  entsteht  eine 
starke  Feuererscheinung,  man  erhält  eine  schmelzbare 
Salzmasse,  aus  welcher  sich  beim  Glühen  einige  Gasarten 
entwickeln;  löst  man  die  im  Wasser  auf,  so  schlägt  sie 
das  salzsaure  Eisenoxyd  braun  nieder,  durch  Zusatz  yon 
Salzsäure  wird  aber  der  Niederschlag  wieder  aufgelöst 
und  die  Flüssigkeit  wird  grau,  zuweilen  auch  roth.  In 
beiden  Fällen  schlägt  sich  aber  daraus  nach  einiger  Zeit 
Berlinerblau  nieder. 

Beim  Erhitzen  in  einer  Glasröhre  bemerkt  man  kei- 
nen Schwefel,  die  Substanz  verkohlt  sich  nicht,  man  be- 
merkt den  Geruch  des  Cyans,  und  beim  Glühen  ver- 
flüchtigt sie  sich  ohne  Rückstand. 

Mit  Kupferoxyd  verbrennt,  lieferte  sie  ein  Gasge- 
menge, welches  3  Stickstoff  auf  4  Kohlensäure  enthielt; 
ich  konnte  aber  niemals  die  Bildung  von  Stickstoffoxyd- 
gas vermeiden.  Mit  Salpeter  verbrennt,  euthält  der  Rück- 
stand Schwefelsäure;  die  Quantität  des  entsprechenden 
Schwefels  beträgt  aber  noch  nicht  6  Proc  vom  Gewichte 
dieser  Substanz,  so  dafs  man  wohl  schliefsen  kann,  da£s 
er  nicht  zu  ihrer  Zusammensetzung  gehöre. 

Mit  Salpetersäure  gekocht,  wird  dieser  Körper,  wie- 
wohl schwer,  zersetzt;  dampft  man  die  Säure  bis  bei- 
nahe zur  Trockne  ab  und  giefst  Wasser  hinzu,  so  bleibt 
ein  weifser  Rückstand,  welcher  getrocknet  pulverig  ist; 
er  löst  sich  in  heifsem  Wasser  auf  und  scheidet  sich  beim 
Erkalten  in  Flocken  wieder  ab;  sein  Verhalten  gegen 
Kalium  scheint  darzuthun,  dafs  er  Stickstoff,  Kohlenstoff 
und  Sauerstoff  enthält. 

,  Kali  löst  ihn  leicht  auf;  setzt  man  zp  dieser  Auflö- 
sung Essigsäure,  so  wird  die  Flüssigkeit  opalisirend,  und 
nach  „einigen  Tagen  dick  wie  Gallerte.     Seine  Auflösung 
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im  Wasser  wird  durch'  Ammoniak  in  weifsen,  schleimi- 
gen  Flocken  gefällt. 

Erhitzt  man  den  gelben  Körper,  den-  man  aus  Schwe- 
felcyankalium  auf  nassem  Wege  erhält,  in  Chlorgas,  so 
bleibt  ebenfalls,  nachdem  der  Chlorschwefel  und  das  Chlor- 
cjan  abdestillirt  ist,  eine  hellgelbe  Substanz  zurück,  die 
sich  in  ihrem  Verhalten  genau  wie  diese  verhält  *). 

.  Schwefelcyanäther.  Bei  diesen  Schwefelcyanverbin- 
dungen  will  ich  eine  neue  Aetberart  beschreiben,  welche 
ich  im  Verlauf  dieser  Arbeit  erhalten  habe.  Sie  un- 
terscheidet sich  von  den  bekannten  Aetherarten  haupt- 
sächlich dadurch,  dafs  sie  Stickstoff  und  Schwefel  ent- 
hält. 

Man  erhält  diesen  Aether,  wenn  man  1  Schwefel* 
cyankalium  mit  2  Schwefelsäure  und  3  Alkohol  von  80 
Procent  destillirt.  Aus  dem  Destillat  scheidet  sich  beim 
Vermischen  mit  Wasser  ein  ölartiger  Körper  ab,  welcher 
dem  Gewichte  nach  upgefähr  \  von  dem  Gewicht  des 
Schwefelcjankaliums  beträgt.  Er  sammelt  sich  anfänglich 
auf  der  Oberfläche  des  Wassers;  durch  fortgesetztes  Wa- 
schen mit  frischem  Wasser  von  beigemischtem  Aether 
und  Alkohol  befreit,  sinkt  er  aber  in  der  Gestalt  eines 
farblosen  oder  gelblichen  Oels  zu  Boden. 

Dieser  Aether  besitzt  einen  äufserst  starken  Geruch 

•)  Hr.  Lassa! gne  bat  vor  Kursem  eine  besondere  Verbindung 
des  Schwefels  mit  Cyan  beschrieben,  deren  Verhalten,  wenn  sie 
wirklich  das  ist,  wofür  er  sie  zu  halten  geneigt  ist,  im  hohen 
Grade  auffallend  erscheint;  ich  habe  versucht  mir  diese  Verbin» 
düng  eu  verschaffen,  und  habe  Chlorschwefel,  welcher  über 
Chlorcalcium  destillirt  worden  war,  mit  ganz  trocknera  Gyan 
mehrere  Monate  lang  in  Berührung  gelassen,  aber  bis  jetzt  noch 
keine  Spur  von  diesen  Krystallen  erhalten.  Befeuchtet  man  ge- 
pulvertes Gyanquecksilber  mit  etwas  Wasser  und  giefst  Chlor- 
schwefel hinzu,  so  entsteht  bei  gelindem  Erwärmen  ein  starkes 
Aufbrausen,  und  es  entwickelt  sich  sehr  reines  Cyangas;  nimmt 
man'  mehr  Wasser,  so  entwickelt  sich  neben  dem  Cyangas  eine 
grofse  Menge  schwefliger  Säure,  allein  man  bemerkt  eben  so  we- 
nig die  Bildung  dieses  eigentümlichen  Körpers. 

Nn2 
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nach  Stinkasand  oder  Löffelkraut,  der  sich  an  Alles  hart- 
näckig anhängt,  was  mit  ihm  in  Berührung  gekommen  ist; 
obgleich  er  im  Wasser  nicht  auflöslich  ist,  so  theilt  er 
dennoch  demselben  seinen  Geruch  im  hohen  Grade  mit 
Sein  Geschmack  ist  seiuem  Geruch  sehr  ähnlich,  aber 
nicht  scharf,  sondern  etwas  süfslich  und  pfeffermünzartig. 
Im  Alkohol  ist  er  leicht  auflöslich;  er  entzündet  sich  leicht 
und  brennt  unter  Bildung  von  schwefliger  Säure  mit  blau- 
rother  Flamme;  er  siedet  bei  66 — 72*  C. 

Der  neue  Aether,  so  wie  seine  Auflösung  in  Wein- 
geist rcagirt  nicht  auf  Pflanzenfarben;  eine  concentrirte 
Kalilauge,  so  wie  Ammoniak,  zersetzen  ihn  nicht,  eben 
so  wenig  wird  seine  Auflösung  in  Alkohol  durch  Kali 
verändert; .  es  ist  mir  überhaupt  nicht  gelungen,  die  Ge- 
genwart von  Schwefelblausäure  in  diesem  Aether  nachzu- 
weisen. 

Wenn  er  über  Chlorcalcium  reclificirt  worden  ist, 
so  behält  Kalium  in  demselben  seinen  Glanz,  wenigstens 
eine  Zeit  lang;  nach  einigen  Stunden  bedeckt  es  sich  aber 
mit  einer  gelben  Rinde,  die  beim  Sieden  des  Aethers  zu- 
nimmt. Diese  gelbe  Verbindung  ist  im  Wasser  sehr  leicht 
löslich,  sie  färbt  Eisenoxydsalzc  dunkelroth;  ein  Beweis, 
dafs  sich  Schwefelcjankalium  gebildet  hat. 

Vermischt  man  ihn  mit  concentrirter  Salpetersäure 
so  wird  er  unter  sehr  heftiger  Erhitzung,  die  zuweilen 
bis*  zur  Entzündung  geht,  zersetzt.      Bei  verdünnter  Sal- 

i 

petersäure  entwickelt  sich  eine  Menge  salpetriger  Säure, 
und  die  Säure  schlägt  alsdann  die  Barytsalze  nieder.  Mit 
concentrirter  Schwefelsäure  vermischt,  wird  der  Aether 
weifs  und  undurchsichtig;  bei  dem  Erhitzen  entwickelt 
sich  viel  schweflige  Säure,  und  das  Vitriolöl  wird  braun 
und,  trübe. 

Mit  Chlor  zersetzt  er  sich,  ohne  seine  Form  zu  ver- 
ändern, und  absorbirt  davon  eine  grofse  Menge;  es  ent- 
weicht gasförmige  Salzsäure,  und  man  bemerkt  den  Ge- 
ruch des  Chlorschwefels.    Giefst  man  etwas  Wasser  hinzu 


661 

und  teilet  noch  mehr  Chlorgas  in  die  Flasche,  so  Ter« 
gehwindet  der  Geruch,  des  Chlorschwefels,  and  es  kommt 
ein  sehr  durchdringender  Geruch  nach  Chlorcyan  {per- 
ehlorure)  zum  Vorschein.  Die  Flüssigkeit  besitzt  einen 
sauren  Geschmack,  der  hintennach  beifsend  rettigartig  ist» 
und  fällt  die  Barytsalze. 

Der  stinkende  Geruch  des  Aethers  verschwindet  völ- 
lig, allein  dem  Ansehn  nach  ist  er  durch  das  Chlor  nicht 
verändert  worden.  Der  obige  Körper»  in  welchen  er 
verwandelt  ist,  scheint  Cblorkohlenstoff  zu  seyn,  wel- 
cher Chlorcyan  in  Auflösung  enthält»  wenigstens  schmeckt 
er  wie  das  letztere. 

Jod  löst  sich  in  diesem  Aetber  leicht,  und,  wie  es 
scheint,  ohne  Veränderung  auf.  Der  Aether  färbt  sieb  tief 
braunroth;  durch  Schütteln  mit  Wasser  reagirt  er  nicht 
sauer  und  durch  Kalilauge  wird  ihm  das  Jod  sogleich 
entzogen,  und  der  Aether  scheidet  sich  farblos  und  mit 
seinem  eigentümlichen  Geruch  wieder  ab. 

Schwelfei  löst  sich  in  dem  kochenden  Aether  beinahe  in 
jeder  Quantität  auf;  so  wie  die  Flüssigkeit  etwas  abge- 
kühlt ist,  scheidet  sich  aber  ein  grofser  Theil  in  flüssi- 
gem Zustande  wieder  ab,  und  bei  völligem  Erkalten  er- 
starrt das  Ganze  zu  einer  weifeea,  strahligen,  nadeiför- 
migen Masse,  die  sich  nach  und  nach  in  einzelne  grofse, 
ziemlich  durchsichtige  Krystalle  von  Schwefel  verwandelt. 

Phosphor  löst  sich  ebenfalls  in  der  Wärme  darin 
auf,  und  krystallisirt  daraus  beim  Erkalten. 

Nach  dem  Verhalten  dieses  Aethers  gegen  Chlor  und 
Kalium  ist  er  eine  Verbindung  von  Schwefelcyan  mit 
Kohlenwasserstoff;  und  was  diese  Meinung  unterstützt, 
ist  der  Umstand,  dafs  man  jederzeit  bei  seiner  Darstel- 
lung die  Bildung  von  schwefliger  Säure  bemerkt.  Diefs 
beweist,  dafs  das  Kalium  des  Schwefelcyankaliums  sich 
nicht  auf  Kosten  des  Wassers  in  dem  Alkohol,  sondern 
auf  Kosten  der  Schwefelsäure  oxydirt. 

Cyanigsaures  Silberoxyd  und  Chlor.      Leitet  man 
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Chlor  durch  cyanigsaures  Silberoxyd,  welches  im  Was- 
ser vertheilt  ist,  so  bildet  sich  gleich  von  Anfang  an  Koh- 
lensäure, welche  in  Bläschen  entweicht,  es  erzeugt  sich 
Chlorsilber,  und  die  Flüssigkeit  enthält  Ammoniak.  Der 
Theorie  nach  hätte  sich  bei  dieser  Zersetzung  die  von 
Serullas  entdeckte  Cyansäure  bilden  müssen. 

Leitet  man  trocknes  Chlorgas  über  trocknes  cya- 
nigsaures  Silberoxyd,  welches  in  einer  weiten  Glasröhre 
enthalten  ist,  die  mit  einem  Ballon  in  Verbindung  steht, 
so  wird  es  beim  Erhitzen  vollständig  zerlegt;  es  destillirt 
eine  klare,  farblose  Flüssigkeit  über,  welche  an  der  Luft 
raucht,  weifs  und  fest  wird.  Durch  Zusatz  von  Wasser 
entsteht  ein  Aufbrausen;  ein  Theil  des' gebildeten  wei- 
fsen  Körpers  löst  sich  nicht  im  Wasser  auf,  und  weder 
in  dem  Aufgelösten,  noch  in  dem  Rückstand  läfst  sich  Am- 
moniak entdecken.  Bei  dieser  Anwendung  von  vollkom- 
men trocknen  Substanzen  erhält  man  nie  ein  Produkt, 
welches  mit  Cyansäure  Aehnlichkeit  besitzt  Leitet  man 
aber  feuchtes,  salzsäurefreies  Chlorgas  über  feuchtes  cya- 
nigsaures  Silberoxyd,  so  geht  die  Zersetzung  rasch  und 
unter  Erwärmung  vor  sich;  es  entwickeln  sich  beim  Er- 
hitzen mit  Heftigkeit  eine  Menge  weifser  Dämpfe,  wel- 
che sich  in  Gestalt  eines  flockigen  Pulvers  oder  einer 
weifsen  festen  Rinde  in  dem  Ballon  anlegen;  es  erzeugt 
sich  dabei  keine  Spur  von  der  erwähnten  rauchenden 
Flüssigkeit. 

Spült  man  diese  Substanz  mit  etwas  kaltem  Wasser 
ab  und  löst  sie  alsdann  in  heifsem  Wasser  auf,  so  er- 
hält man  nach  dem  Abdampfen  weifse  glänzende  Krystalle. 
Zuweilen  setzt  sich  dabei  eine  weifse  flockige  Substanz 
ab,  welche  die  Krystalle  trüb  und  undurchsichtig  macht, 
allein  durch  Wiederauflösung  erhält  man  sie  rein  und 
glänzend. 

Diese  Krystalle  stimmen  in  ihrem  Verhalten  voll- 
kommen mit  der  von  Serullas  entdeckten  Cyansäure 
überein;  sie  lösen  sich  eben  so  schwer  wie  diese  inkal- 


66t 

tera  Wasser  auf,  ifcr$  Auflösung  bewirkt  in  salpetersau- 
rem Silberoxyde  einen  in  Salpetersäure  wieder  auflösli- 
chen Niederschlag«  Mit  Kalium  zusammengeschmolzen, 
erhält  man  eine  Salzmasse,  welche,  wenn  die  Menge  des 
Kaliums  gering  war,  sich  in  Salpetersäure  mit  Aufbrau- 
sen und  dem  Geruch  der  cyanigen  Säure  auflöst;  bei  viel 
Kalium  schlägt  sie  saure  Auflösungen  von  Eisenoxydsal- 
zen blau  nieder.  Mit  Kupferoxyd  geglüht,  erhält  matt 
ein  Gasgemenge,  welches  2  Kohlensäure  auf  1  Stickgas 
enthält.  Ich  habe  femer  Gelegenheit  gehabt,  diese  Sub- 
stanz mit  einer  Portion  Cyansäure  zu  vergleichen,  wei- 
che Hr.  Serullas  selbst  dargestellt  hat,  und  die  ich 
Hrn.  Gay-Lussac  verdanke;  auch  die  physischen  Ei- 
genschaften beider  stimmen  vollkommen  fiberein. 

Bei  einem  dieser  Versuche  erhielt  ich  keine  Cyan- 
säure, sondern  einen  weifsen  flockigen  Körper,  welcher 
im  Wasser  viel  auflöslicher  war,  als  diese;  ich  habe  ihn 
anfänglich  für  kohlensaures  Ammoniak  «gehalten,  allein 
Säuren  verursachten  damit  kein  Aufbrausen;  seine  Auf- 
lösung im  Wasser  besafs  einen  säuerlichen,  schrumpfen- 
den Geschmack,  und  wurde  durch  Ammoniak  in  weifsen 
Flocken  niedergeschlagen.  Durch  Behandlung  des  gelben 
Körpers,  welcher  nach  der  Zersetzung  des  Schwefelcyan- 
kaliums  durch  Chlor  bei  dem  Chlorkalium  zurückbleibt, 
mit  Salpetersäure,  erhält  man,  wie  ich  erwähnte,  eine 
Substanz  von  weifser  Farbe,  die  ein  ähnliches  Verhal- 
ten zeigt. 

Giebt  es,  wie  Serullas  vermuthet,  eine  Verbindung 
von  2  Cyan  mit  3  Chlor,  so  ist  es  nicht  unwahrschein- 
lich, dafs  eine  entsprechende  Oxydationssiufe  wird  dar- 
gestellt werden  können,  und  es  ist  möglich,  dafs  sie 
in  diesem  weifsen  Körper,  wenn  er  es  nicht  selbst  ist» 
enthalten  seyn  kann. 

Die  Entstehung  der  Cyansäure  auf  diesem  Wege 
beweist* nicht  nur  die  Richtigkeit  ihrer  Zusammensetzung, 
sondern    auch    die   Genauigkeit    der   Analysen,    welche 
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Wöhler  und  Serullas  von  der  cyanigen  und  der  Cyan- 
säure  geliefert  haben. 

Cyanigsaures  Kali  liefert,  durch  Chlor  unter  gleichen 
Umständen  zersetzt,  ähnliche  Produkte,  nur  in  geringerer 
Menge;  es  erzeugt  sich  a\>er  dabei  jederzeit  eine. gewisse 
Quantität  von  dem  erwähnten  weifsen  Körper. 

Knallsaures  Silberoxyd  und  Chlor.  Leitet  man 
Chlorgas  in  knallsaures  Silberoxyd,  welches  mit  Wasser, 
stark  befeuchtet  ist,  so  wird  es  gelb ;  es  wird  eine  grofse 
Menge  .Chlorgas  absorbirt,  und  nach  vollendeter  Zer- 
setzung bemerkt  man  einen  gelben  öligen  Körper,  wel- 
cher auf  dem  Chlorsilber  schwimmt,  durch  Schütteln  mit 
mehr  Wasser  aber  zu  Boden  sinkt 

Diese  Substanz  besitzt  einen  äufserst  durchdringen- 
den Geruch,  welcher  die  Augen  sehr,  schmerzhaft  afficirt; 
der  Geschmack  ist  durchdringend  scharf  und  brennend, 
und  lähmt  beinahe  die  Zunge. 

Schüttet  man  das  Ganze  mit  dem  Chlorsilber  in  eine 
Retorte  und  destillirt  es,  so  geht  noch  vor  dem  Sieden 
des  Wassers  ein  farbloser  öliger  Körper  über,  der  wenig 
von  seinem  früheren  Gerüche  verloren  hat;  man  bemerkt 
bei  dem  Erhitzen  mit  Wasser  eine  Gasentwicklung.  Die- 
ses farblose  Oel  entwickelt,  unter  Wasser  aufbewahrt, 
beständig  Gasblasen,  ist  ku  Weingeist  leicht  auflöslich 
in  Alkalien  aber  gar  nicht.  Setzt  man  zu  einer  weingei- 
stigen Auflösung  dieses  Körpers  Kali,  und  hernach  eine 
Eiseno$ydauflösung  und  eine  Säure,  so  färbt  sie  sich  grün. 

Diese  Eigenschaften  beweisen,  dafs  das  gelbe  Oel 
mit  dem  Körper  in  eine  Klasse  gehört,  welchen  Ser Ul- 
las durch  die  Wirkung  des  Chlors  auf  feuchtes  Cyan- 
quecksilber  im  Sonnenlicht  erhalten  hat.  Ueber  seine 
Zusammensetzung  wage  ich  kein  Urtheil  zu  fällen,  indem 
seine  Wirkung  auf  die  Respirationsorgane  mir  alle  wei- 
teren Versuche  untersagte. 

Bei  der  Zersetzung  des  Knallsilbers  durch  Chlor 
wird,  wie  ich  mich  durch  besondere  Versuche  überzeugt 
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habe,  keine  Chlorsäure  gebildet,  auch  entbindet  sich  da- 
bei keine  Kohlensäure.  Der  Sauerstoff  des  Silberoxyds 
und  der  Knallsäure  mufs  deshalb  entweder  in  die  Zusam- 
mensetzung des  gelben  Oels  eingegangen  seyn,  oder  es 
mufs  sich  Wasserstoffhyperoxyd  gebildet  haben;  in  letz- 
terem Fall  würde  sich  beim  Erhitzen  Sauerstoff  entwik- 
ieln,  was  ich  nicht  beobachtet  habe. 

Das  Verhalten  des  Knallsilbers  im  Chlorgas  giebt 
über  die  Art,  wie  die  Bestandteile  der  Knallsäure;  ver- 
einigt sind,  eben  so  wenig  Licht,  wie  alle  früheren  Ver- 
suche; es  könnte  darnach  eine  Verbindung  von  cyansau- 
rem  Silberoxyd  mit  Cyansilber,  oder  von  dem  letzteren 
und  Silberhyperoxyd  seyn. 

Gegen  die  letztere  Hypothese  spricht  offenbar  die 
Bildung  des  Knallsilbers,  und  gegen  die  erstere  der, Um- 
stand, das  Cyansilber  in  cyansaurem  Kali  nicht  auflös- 
lich ist,  welches  dem  Bestehen  von  knallsauren  Silber- 
oxyd-Alkalien gemäfs  geschehen  müfste. 

Durch  Kochen  von  cyanigsaürem  Silberoxyd  mit 
Cyansilber  wird  zwar  etwas  von  fiesem  aufgelöst,  allein 
es  scheidet  sich  beim  Erkalten;  als  cyanigsaiires  Silber* 
oxyd  wieder  ab. 

Es  schien  mir  nur  noch  ein  Fall  möglich  zu.  seyn, 
welcher  die  verschiedenen  Eigenschaften  der  Verbindungen 
der  cyanigen  Säure  und  der  Knallsäure  erklären  würde, 
und  diefs  wäre  die  Voraussetzung,  dafs  das  Knallsil- 
ber cyanigsaures  Silberoxydul  sey.  Eine  niedrigere  Oxy- 
dationsstufe des  Silbers,  als  das  Silberoxyd,  ist  zwar  bis 
jetzt  noch  nicht  bekannt;  allein  die  Existenz  niedrigerer 
Cyan-  und  Chlorverbindungen,  als  das  Cyan  und  Chlor- 
silber ist,  so  wie  die  Versuche  von  F  a  r  a  d  a  y  und  P  r  o  u  s  t, 
scheinen  dem  Vorhandensein  eines  Silberoyduls  nicht  zu 
widersprechen.  Der  reducirenden  Wirkung  des  Alkohols 
auf  die  Silbersalze  liefse  sich  die  Bildung  des  Silberoxy- 
duls zuschreiben.  Ich  habe  überdiefs  schon  früher  ge- 
zeigt, dafs,  wenn  man  durch  Knallsilber  eine  zur  völligen 
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Zersetzung  unzureichende  Menge  Schwefelwasserstoff  lei- 
tet, sich  cyanige  Säure  entwickelt;  diefs  beweist  nicht 
allein  der  unverkennbar  durchdringende  Gerach,  son- 
dern auch  die  Bildung  weifser  Nebel,  wenn  man  Ammo- 
niak in  die  Nähe  des  Glases  bringt 

Diese  Vorassetzungen  beweisen  immer  noch  nicht,  dafs 
das  Knallsilber  Silberoxydul  enthalte,  und  die  folgenden 
Versuche  lehren  aufs  Klarste,  dafs  die  auffallenden  Ei- 
genschaften der  Knallsalze  in  der  Zusammensetzung  der 
Säure  zu  suchen  sind.  Uebergiefst  man  nämlich  Knall- 
silber mit  den  niedrigsten  Schwefelungsstufen  des  Kaliums 
und  Ammoniums,  welche  man  durch  Zersetzung  des  Schwe- 
felbaryums  vermittelst  kohlensauren  Kali  oder  Ammoniak 
erhält,  so  läfst  sich  die  Abscheidung  des  Silberoxyds  so 
vollkommen  bewerkstelligen,  dafs  die  Flüssigkeit  weder 
durch  Salzsäure  getrübt,  noch  durch  Silbersalze  geschwärzt 
wird. 

Die  Verbindungen  der  Knallsäure  mit  Kali  oder  Am- 
moniak, die  man  auf  diese  Weise  erhält,  sind  vollkom- 
men neutral,  und  besitzen  genau  den  Geschmack  der  cya- 
nichtsauren  Salze.  Vermischt  man  sie  frisch  bereitet  mit 
salpetersaurem  Silberoxyd,  welches  freie  Säure  enthalten 
darf,  so  erhält  man  einen  weifsen  Niederschlag,  welcher 
wiederhergestelltes  Knallsilber  ist;  enthält  die  Flüssigkeit 
freies  Schwefelkalium,  so  ist  der  Niederschlag'  schwarz 
oder  grau,  erhitzt  man  ihn  aber  mit  Kali  und  giefst  die 
alkalische  Flüssigkeit  in  eine  saure  Silberauflösung,  so  er- 
hält man  ganz  weifses  Knallsilber. 

Durch  Behandlung  von  cyansaurem  und  cyanigsau- 
rem  Silberoxyd  mit  metallischem  Silber,  oder  durch  die 
Anwendung  von  reducirenden  Mitteln,  wie  schwefligsau- 
rem Ammoniak  etc.,  habe  ich  ebenfalls  kein  Knallsilber 
aus  dem  cyansauren  Silberoxyd  erhalten. 

Die  Verbindung  der  Knallsäure  mit  Ammoniak  lie- 
fert keinen  Harnstoff;  sie  läfst  sich  eben  so  wenig  wie 
die  mit  Kali  ohne  Zersetzug  abdampfen. 
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» 

'  Harnsäure  und  Chlor*  Zur  Darstellung  der  Harn- 
säure  habe  ich  mich  des  Schlangenkoths  bedient  Erhitzt 
man  vollkommen  trockne  Harnsäure  in  trocknem  Chlor- 
gase, so  erhält  man  eine  aufserordentliche  Menge  c jani- 
ger Säure  und  Salzsäure.  Die  Harnsäure  verschwindet 
bis  auf  einen  geringen  kohligen  Rückstand.  In  trocknem 
Chlorgas  verändert  sie  sich  in  gewöhnlicher  Temperatur 
nicht;  ist  sie  aber  befeuchtet,  so  schwillt  sie  auf,  entwic- 
kelt unter  Aufblähen  Kohlensäure  und  cyanige  Säure. 
Sie  ist  beim  Uebergiefsen  mit  Wasser  nun  vollständig 
darin  auflöslich,  und  ihre  Auflösung  enthält  Salzsäure, 
Ammoniak  und  viel  Sauerkleesäure.  Die  Gegenwart  der 
letzteren  bei  dieser  Zersetzung  ist  schon  länger  bekannt, 
allein  wenn  sie  hier  ein  Produkt  ist,  so  ist  diefs  der  ein- 
zige Fall,  wo  die  Kleesäure  durch  die  Wirkung  des  Chlors 
auf  einen  organischen  Körper  erzeugt  wird. 

Die  Vermuthung,  dafs  die  Harnsäure  aus  der  Ver- 
bindung einer  organischen  Säure,  wie  Kleesäure  oder 
Ameisensäure,  mit  c janiger  Säure  und  Ammoniak  entste- 
hen könne,  wird  nach  der  Entdeckung  des  künstlichen 
Harnstoffs  nicht  mehr  zu  sonderbar  erscheinen;  wenig- 
stens habe  ich  in  dieser  Beziehung  einige  Versuche  an- 
gestellt, .die,  obgleich  dabei  keine  Harnsäure  erhalten 
worden  ist,  dennoch  eine  solche  Meinung  wohl  zu  un- 
terstützen vermögend  sind. 

Reibt  man  krjstallisirte  Kleesäure  mit  trocknem  cya- 
nigsauren  Kali  zusammen,  so  bemerkt  man  anfänglich 
einen  starken  Geruch  nach  Blausäure,  der  aber  bald  von 
dem  durchdringenden  Geruch  der  cjanigen  Säure  ver- 
drängt wird.  Durch  Zusatz  von  wenig  Wasser  bläht  sich 
die  Masse  heftig  auf,  und  es  entwickelt  sich  jetzt  neben 
der  cjanigen  Säure  Kohlensäure.  Giefst  man  mehr  Was- 
ser hii\zu,  so  löst  sich  nicht,  wie  man  vermuthen  sollte, 
alles  vollständig  auf,  sondern  es  bleiben  eine  Menge  weifse 
Flocken  zurück,  welche  selbst  in  siedendem  Wasser  un- 
auflöslich sind. 
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Dieser  weifse  Körper  ist  im  trocknen  Zustande  pulvrig, 
und  wird  durch  Säuren,  selbst  durch  verdünnte  Salpe- 
tersäure, nicht  zersetzt*  beim  Glühen  wird  er  zerstört  und 
entwickelt  dabei  den  Geruch  des  Cyans.  In  Ammoniak 
und  Kali  ist  er  auf  löslich,  bei  seiner  Auflösung  im  letz- 
teren entwickelt  sich  kein  Ammoniak.  Versetzt  man  die 
letztere  mit  Essigsäure,  so  scheiden  sich  nach  einigen  Ta- 
gen Krystalle  von  saurem  cyansauren  Kali  ab;  die  Flüs- 
sigkeit wird  durch  salzsauren  Kalk  getrübt. 

Die  Auflösung  des  weifsen  Körpers  in  Kali  liefert 
bei  dem  Abdampfen  kurze,  platte,  4seitige  Nadeln  oder 
Tafeln  von  cyansaurem  Kall  Mit  Kalium  zusammenge- 
schmolzen, erhält  man  eine  Salzmasse,  welche  saure  Ei- 
senoxydauflösungen blau  niederschlägt;  es  scheint,  nach 
diesen  Versuchen,  eine  chemische  Verbindung  von  Klee- 
säure mit  Cyansäure  zu  seyn. 

Cyanigsaures  Kali  wird  von  aufgelöster  Kleesäure 
zersetzt,  ohne  einen  Rückstand  zu  hinterlassen. 

Das  Verhalten  dieses  weifsen  Körpers  besitzt  einige 
Aehnlichkeit  mit  dem  des  Blasenoxyds  (cystic  oaryde); 
es  wäre. wohl  werth  gewesen,  einige  vergleichende  Ver- 
suche mit  demselben  anzustellen,  allein  es  stand  mir  von 
diesem  seltenen  Körper  nichts  mehr  zu  Gebote. 

Uebergiefst  man  gepulvertes  cyanigsaures  Kali  mit 
concentrirter  Essigsäure,  so  bläht  sich  die  Masse  bei  der 
Zersetzung  heftig  auf;  nach  einiger  Zeit  gesteht  sie  zu 
einem  festen  weifsen  Brei.  Giefst  man  Wasser  hinzu,- so 
bleibt  ebenfalls  ein  weifser  Rückstand,  der  sich  aber  nach 
und  nach,  und  besonders  in  der  Wärme,  vollständig  auf- 
löst. Neutralisirt  man  die  Flüssigkeit,  welche  der  Theo- 
rie nach  blos  essigsaures  Kali  und  Ammoniak  (aus  der 
Zersetzung  der  cyanigen  Säure  entstanden)  enthalten  sollte, 
mit  Kali,  und  dampft  ab,  so  erhält  man  eine  bedeutende 
Menge  von  cyansaurem  Kali.  Ich  halte  diefs  Verfahren  zur 
Darstellung  des  cyansauren  Kali's  selbst  für  vorteilhaft, 
wenigstens  für  bequemer,  als  wenn  man  Chlorcyan  anwen- 
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det;  man  könnte  das  cyansaure  Kali  mit  salpetersaurein 
Silber  fällen,  das  cyansaure  Silber  mit  Salzsäure  zerlegen, 
und  durch  Abdampfen  daraus  die  Cyansaure  darstellen* 

Bei  der  Zersetzung  des  cyanigsauren  Kali's  bemerkt 
man  wohl  die  Entwicklung  von  Kohlensäure  und  cyani- 
ger  Säure,  allein  den  Geruch  nach  Blausäure  habe  ich 
nicht  wahrgenommen. 

Purpursäure  und  Chlor.  Die  DarstelIungL  dieser 
Säure  an  und  für  sich  ist  ein  Gegenstand,  welcher  mehr 
Aufmerksamkeit  verdient,  als  ich  ihm  schenken  konnte. 
Die  Zersetzung  der  Harnsäure  durch  Salpetersäure  weicht 
nämlich  ganz  und  gar  von  den  gewöhnlichen  Erscheinun- 
gen ab,  welche  die  Zersetzung  eines  organischen  Körpers 
durch  Salpetersäure  begleiten.  Erhitzt  man  Harnsäure 
mit  ganz  verdünnter  Salpetersäure,  so  entsteht  ein  star- 
kes Aufbrausen;  die  geringe  Menge  Salpetergas,  welche 
man  bemerkt,  steht  durchaus  nicht  im  Verhältnifs  zu  der 
Quantität  Kohlensäure,  die  entweicht.  Unmittelbar  nach 
dem  Aufhören  des  Aufbrausens  hat  sich  noch  keine  Pur- 
pursäure gebildet,  denn. durch  Zusatz  von  Ammoniak  wird 
sie  nicht  roth,  die  Flüssigkeit  enthält  aber  Ammoniak; 
kocht  man  sie  aber  nur  einige  Minuten  lang,  so  bewirkt 
in  Ueberschufs  zugesetztes  Ammoniak  eine  dunkelrothe 
Färbung,  und  beim  Abdampfen  erhält  man  daraus  das 
durch  sein  Farbenspiel  so  sehr  ausgezeichnete  purpursaure 
Ammoniak.  - 

Nach  Pro ut's  Analyse  läfst  sich  die  Harnsäure  als 
eine  Verbindung  von  cyaniger  Säure  mit  Wasserstoff, 
und  die  Purpursäure  als  eine  Verbindung  von  Cyansaure 
mit  demselben  Körper  betrachten.  Ich  habe  aber  durch 
Chlor  aus  der'  Purpursäure  durchaus  keine  Cyansaure 
darstellen  können,  obgleich  sie  leicht  von  demselben  zer- 
setzt wird;  ich  glaube  mithin,  dafs  die  Analyse  derselben 
eine  Wiederholung  verdient. 

-  Weinsteinsäure,  Benzoesäure  und  Bernsteinsäure  wer- 
den  von  Chlor  auf  nassem  Wege  kaum  zersetzt;  nur  die 
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Essigsäure  scheint  durch  Chlor  eine  Veränderung  zu  er- 
leiden. Nachdem  einige  Stunden  lang  Chlorgas  durch 
concentrirte  Essigsäure  geleitet  worden  war,  entwickelte 
sich  beim  Erhitzen  derselben  ein  sehr  starker,  die  Augen 
sehr  schmerzender  Geruch.  Ich  habe  versucht,  diesen 
flüchtigen  Körper  durch  Destillation  daraus  darzustellen, 
aber  nichts  wie  Essigsäure  erhalten,  die  durch  beigemisch- 
tes Chlor  die  Eigenschaft  besafe,  Pflanzenfarben  zu  blei- 
chen. Der  Theorie  nach  sollte  sich  aus  Essigsäure,  durqh 
die  Einwirkung  des  Chlors,  Bernsteinsäure  erzeugen,  und 
wenn  die  Analysen  beider  Säuren  richtig  sind,  so  sollte 
man  es  auch  erwarten  können.  Ich  war  auch  überrascht, 
zu  sehen,  dafs  die  Essigsäure,  durch  welche  Chlorgas 
geleitet  worden  war,  nach  der  Sättigung  mit  Ammoniak 
die  Eisenoxydsalze  dunkel  braunroth  färbte;  allein  ich 
fand,  dafs  diese  Eigenschaft  allen  auflöslichen  essigsauren 
Salzen  zukommt.  Sie  theilt  dieselbe  .ferner  mit  der 
schwefligen  Säure  und  mit  den  schwefligsauren  Salzen; 
die  letzteren  verwandeln  dabei  die  Eisenoxydsalze  je- 
derzeit in  Oxydulsalze. 

Wasserfreies  essigsaures  Silberoxyd  wird  durch  trock- 
nes  Chlor  augenblicklich  und  unter  Erhitzung  zerlegt;  die 
hiebei  entstehenden  Produkte  sind  aber  alle  gasförmig. 
Eben  so  verhält  sich  ameisensaures,  bernsteinsaures  und 
weinsteinsaures  Silberoxyd. 

Zucker,  Gummi  und  Stärke  werden  durch  Chlor 
oder  durch  chlorigsaure  Salze  sehr  schwer  zersetzt  Ich 
habe  durch  Auflösungen  dieser  Körper  8  Stunden  lang 
unausgesetzt  Chlorgas  geleitet,  aber  kaum  7V  war  davon 
zersetzt;  ich  habe  kein  anderes  Produkt  als  Kohlensäure 
dabei  wahrgenommen.-  Trockner  Zucker,  Stärke  oder 
Gummi  werden  in  feuchtem  oder  trocknein  Chlorgase, 
selbst  bei  einer  Temperatur  von  100°,  nicht  verändert; 
der  Zucker  allein  nahm,  ohne  seine  Form  zu  verändern, 
in  feuchtem  Chlorgas  einen  starken  Geruch  nach  Salz- 
äther  an.      Cyangilber,  so  wie  Cyanblei,  werden  durch 
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Chlor  bei  Gegenwart  von  Wasser  in  C yan,  welches  ent- 
weicht, und  in  Chlormetalle  zerlegt;  so  lange  die  Cyan- 
metalle  noch  nicht  vollständig  zerlegt  sind,  bemerkt  man 
nicht  die  Entstehung  von  Chlorcyan. 

Vermischt  man  eine  Auflösung  von  Cyanquecksilber 
mit  chlorigsaurem  Kalk,  so  bleiben  die  Flüssigkeiten  an- 
fangs klar;  nach  einigen  Secunden  oder  Minuten  bilden 
sich  aber  weifse  Wolken,  die  sich  schnell  verbreiten; 
es  entsteht  ein  heftiges  Aufbrausen,  und  es  entweicht 
Stickstoff,  Kohlensäure  und  etwas  Cyan.  Eine  Oxyda- 
tionsstufe des  Cyans  bildet  sich  dabei  nicht;  der  weifse 
Niederschlag  ist  kohlensaurer  Kalk.  Die  Wirkung  des 
Chlors  auf  feuchtes  Cyanquecksilber  ist  durch  die  Ver- 
suche von  Serullas  bekannt  Reines  Berlinerblau  mit 
einer  Auflösung  von  chlorichtsaurem  Kalk  erhitzt,  wird 
schnell  unter  Aufbrausen  zerlegt  Die  Flüssigkeit  ist  neur 
tral,  besitzt  eine  braunrothe  Farbe,  und  schlägt  die  Ei- 
senoxydulsalze  blau  nieder;  sie  giebt  abgedampft  Krystalle 
von  chlorsaurem  Kali,  ein  Beweis,  dafs  Kali  in  dem  Ber- 
linerblau enthalten  ist 


Nachschrift.  In  dem  Augenblicke,  wo  die  so  eben 
geschlossene  reichhaltige  Abhandlung  dem  Drucke  über- 
geben werden  soll,  erhalte  ich,  auf  Veranlassung  einer 
früheren  Mittheilung  von  mir,  ein  Schreiben  von  Hrn. 
Liebig,  worin  derselbe  mich  ersucht,  noch  die  folgen- 
den Zeilen  zur  allgemeinen  Kenntnifs  zu  bringen. 

»Ich  habe  die  Absicht  gehabt  alle  zeitherigen  Un- 
tersuchungen über  die  Harnsäure  zu  wiederholen,  habe 
aber  diese  Arbeit  eingestellt,  seit  ich  durch  Sie  in  Er- 
fahrung gebracht,  dafs  Hr.  Prof.  Wo  hl  er,  ohne  von 
diesem  Vorhaben  etwas  zu  wissen,  sich  mit  ähnlichen 
Versuchen  beschäftigt.  Ich  begnüge  mich  zu  bemerken, 
dafs  Hr.  Prof.  Wo  hl  er  die  brenzliche  Harnsäure  für 
Cyansäure  erkannt  hat;  ein  Resultat,  welches  ich  bestä. 
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tigen  kann,  obgleich  es  für  mich  leicht  wäre  zu  bewei- 
sen, dafs  ich  vor  Empfang  dieser  Nachricht  darauf  ge- 
kommen bin,  und  auf  einem  Wege,  der  ohne  Zweifel 
gänzlich  verschieden  ist  von  dein,  welchen  Prof.  Wöh- 
ler  eingeschlagen  hat.« 

Indem  ich  hier  diese  Zeilen,  dem  Wunsche  ihres 
Verfassers  gemäfs,  der  Oeffentlichkeit  übergebe,  darf  ich 
wohl  hinzusetzen,  dafs  dieselben  wesentlich  in  Rücksicht 
auf  ein  gröfseres  Publicum  geschrieben  sind,  welches,  un- 
bekannt mit  dem  freundschaftlichen  Verhältnisse  zwischen 
den  HH.  Prof.  Lieb  ig  und  Wo  hl  er,  vielleicht  in  den 
mannigfaltigen  Berührungen  der  Arbeiten  dieser  ausge- 
zeichneten Chemiker  eine  Absichtlichkeit  zu  erblicken 
glauben  könnte,  die  in  der  That  beiderseits  nicht  vorhan- 
den ist.  Prof.  Wo  hl  er  wird,  sobald  es  seine  Mufse 
erlaubt,  die  angefangene  Arbeit  vollenden,  und,  wie  wir 
hoffen,  findet  sich  auch  dann  Hr.  Prof.  Liebig  veran- 
lafst,  die  seinige  wieder  aufzunehmen ,  von  deren  Fort- 
setzung wir  nur  die  interessantesten  Resultate  erwarten 
können.  P. 


IL     lieber  die  Veränderungen,  welche  Metalle  bei 
Erhitzung  in  Arnrnoniakgas  erleiden. 


Wovon  die  Veränderungen  abhängen,  welche  die 
Metalle  in  ihren  .physicalischen  Eigenschaften  durch  Er- 
hitzung in  Ammoniakgas  erleiden,  sagt  Hr.  Despretz 
in  einer  der  Pariser  Academie  überreichten  Uebersicbt 
seiner  Arbeiten,  weifs  man  noch  nicht.  Ich  habe  gefun- 
den, dafs  dabei  eine  beträchtliche  Abnahme  der  Dichte 
stattfindet,  und  dafs  das  Eisen  dabei  bis  an  11  Procent 
Stickstoff  aufnimmt.  Sehr  oft  entweicht  das  Gas,  im  Mo- 
ment, wo  es  sich  mit  dem  Metall  verbindet,  und,  wenn 
man  den  Versuch  bei  einer  unter  dem  Schmelzpunkt  lie- 
genden Temperatur  anstellt,  bleiben  die  Theilchen  dieses 
Metalls  gesondert  zurück.  Cohäsion,  Dichte  und  Ver- 
halten zum  Licht  sind  dann  nothwendig  verändert. 


III. 
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III.  Ueber  die  in  der  Natur  vorkommenden 
nicht  oxydirten  Verbindungen  des  Antimons 
und  des  Arseniks;  von  Heinrich  Rose* 

■ 

(Schlaf*). 


II.   Doppel  u  n  t  era  n  ti  in  o  nicht  und  arienichtsch weflichte 

Verbindungen. 


i)  Bi 


ournonit.  Dieses  Fossil,  das  an  mehreren  Or- 
ten vorkommt,  scheint  immer  dieselbe  Zusammensetzung 
%\x  haben.  Ich  habe  ausgezeichnete  Krystalle  des  Bour» 
nonits  vom  Pfaffenberge  bei  Neudorf  im  östlichen  Harze 
untersucht,  welche  ich  von  Hrn.  Ober-Bergrath  Zinken 
erhielt,  und  folgende  Zusammensetzung  gefunden: 

Schwefel  20,31 
Antimon  26,28 
Blei  40,84 


Koffer  12,65 


<  ■  \  * 


100,08. 

Die  Schwefelmengen,  welche  das  Antimon,  das  Blei 
und  das  Kupfer  aufnehmen,  sind  9,83;  6,34  und  3,21; 
sie  verhalten  sich  wie  3:2:1,   woraus  folgende  Foraiel 

für  die  Zusammensetzung  des  Bournonits  folgt:  €u*&b 

-+-2Pb8Sb.  Auch  Berzelius  hat  schon  diese  Formel 
aus  einer  Analyse  von  Ha t ch e tt  *)  abgeleitet,  die  ziem- 
lich mit  der  meinigen  übereinstimmt. 

2)  Polybasit,  eine  neue  Species.  Dieses  Fossil 
wurde  bisher  mit  dem  Sprödglaserz  verwechselt,  doch 
unterscheidet  es  sich  von  diesem  durch  seine  Krystall- 
form  und  Zusammensetzung.  Mein  Bftider  machte  mich 
auf   den  Unterschied  zwischen  dieser  Species  und  dem 

•)  Minerale g y  by  VF.  Phillips,  p.  336. 
Ann«!,  d.  Phy.ik.  B.  91.  St.  4.  J.  1829.  St  4.  O  O 
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Sprödglaserze  aufmerksam,  und  theilte  mir  die  folgenden 
Beobachtungen  mit.  Die  Krystalle  dieser  neuen  Species 
sind  reguläre  sechsseitige  Prismen,  die  gewöhnlich  niedrig 
und  tafelartig,  und  an  den  Enden  mit  gegen  die  Axe  recht- 
winklichten  Flächen  begränzt  sind.  Die  Seitenflächen  sind 
in  die  Quer*  gestreift,  man  kann  aber  noch  recht  gut  ihre 
Neigung  gegen  einander,  die  120°  beträgt,  mit  dem  Re- 
flexionsgoniometer messen.  Die  gegen  die  Axe  recht- 
winklichten  Flächen  sind  parallel  den  Flächen  eines  gleich- 
seitigen Dreiecks,  oder  parallel  den  abwechselnden  End- 
kaaiten  des  sechsseitigen  Prisma,s  gestreift  Hieraus  er- 
giebt  sich.,  dafs  die  Krystalle  rhoinbdedrisch  seyn  müs- 
sen, wenn  gleich  mein  Bruder  bestimmte  Rhoinböeder- 
flächen  nicht  deutlich  wahrnehmen  konnte.  Spaltungsricb- 
tungen.  sind  nicht  au  bemerken,  der  Bruch  ist  uneben* 
Die  Krjrstalle  sind .  cisenschwarz,  stark  metallisch  -glän-i 
zend,  sowohl  im  Brach y  als  w$b  meistenstheils  auf  den 
Kry  stallflächen;  der  Strich  ist  unverändert.  Sie  sind  milde, 
die  Härte  ist  zwischen  der  des  Steipsalzes  und  des  Kalk- 
spaths;  das  specifische  Gewicht,  von  dem  Polybasit  von 
Guarisamey  in  Durango  in  Mexico  ist  6,214  bei  einer 
Temperatur  von  l(Ti>  °  R. 

Der  Porjbasit  kömmt 'tbeils-kryatattisirt  vor  in  auf- 
gewachsenen, Krystatten,  theüs  derb  und  eingespreagt 
Er  findet  sich  &af  Gängen,  und  kömmt,  »ach  de»  Stücke* 
zu  scWiefsen,  die  s^ch  jja  der  fcöay^ipheq  Mineraliensamm- 
lung in  Berlin  befinden;,  zu  Guanaxuato  in  Mexico,  von 
woher  sie  Hr.  Alexander  v.  Humboldt  mitgebracht 
hat,  und  zu  Guarisamey  in  Durango  in  Mexico,  mit  kry- 
stallisirtem  Kupferkies  und  Kalkspath  vor;  am  letztern 
Orte  noch  mit  Stilbit,  der  dem  von  Andreasberg  sehr 
ähnlich  ist.  Wahrscheinlich  gehören  auch  die  sechssei- 
tigen tafelförmigen ,  auf  der  Endfläche  gestreiften  Kry--, 
stalle  von  der  Grube  Morgenstern  bei  Freiberg  hierher. 

Der  Polybasit  wurde  bis  jetzt  mit  dem  Sprödglas- 
erze  verwechselt.    Werner  beschrieb  die  Krystalle des- 
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selben  ab  reguläre  setifeseifige  Prismen,  •  doch  zeigte 
Mohs  später*),  dafs  diese  sechsseitigen- Prismen  des 
Sprödglaserzes  geschobene  vierseitige  Prismen  mit  abge- 
stampften, scharfen  Seitenkanten  sind,  die  in  den  Win« 
kein  den  regulären  nur  nahe  kommen.  Da  nun  wirk- 
lieh  unter  dem  Werne  r 'sehen  Sprödglaserz  auch  regu- 
läre sechsseitige  Prismen  vorkommen,  so  würde  es  viel-? 
leicht  zweckmäfsig  gewesen  seyn,  wenn  man  diesen  Kry- 
stalien  den  Namen  Sprödgtaserz  gelassen  hätte;  doch  weil 
seit  Mohs  die  Bestimmungen  desselben  für  das  Spröd- 
gtaserz angenommen  sihd,  so  ist  es  gut,  dieser  Spetiea 
einen  neuen  Namen  zu  geben* 

Die  Analyse  des  Porybasjts  von  Guarisamey  in  Du- 
rango  in  Mexico  gab  folgendes  Resultat: 


Schwefel 

17,04 

Antimon 

5,00 

Arsenik. 

3,74 

Silber 

«4,29 

Kupfer 

9,93 

Eisen 

0,06 

100,15. 

Die  .Schwefelmengen,  welche  das  Antimon  und  das 
Arsenik  aufnehmen,  um  Schwefelantimon  und  Schwefel- 
arsenik zu  bilden,  sind:  1,90  und  2,40,.  oder  zusammen- 
genommen 4,30.  Das  Silber  nimmt  9,56  Th.  Schwefel 
auf,  um  Schwefelsilber,  und  das  Kupfer  2,53  Th.  Schwe- 
fel, um  Schwefelkupfer  zu  bilden.  Die  Schwefelmengen 
in  den  electropositiven  Schwefelmetallen  zusammengenom- 
men sind  daher  dreimal  so  grofs,  als  die  in  den  electrone- 
gativen ;  die  Schwefelmengen  des  Schwefelsilbers  und  des 
Schwefelkupfers  verhalten  sich  ungefähr  wie  4:1.  Die 
Formel  für  die  Zusammensetzung  kann  daher  folgender- 
inafsen  ausgedrückt  werden:  > 


•)  Grundrifi  der  Mineralogie,  Bd.  IL  p.  587. 

Oo2 
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In  dieser  Verbindung  ist  daher  das  Schwefelantimon 
und  das  Schwefelarsenik  mit  der  gröfsten  Quantität  von 
Base  verbanden.  Dieb  hat  zu  dem  Namen  des  Fossils 
Veranlassung  gegeben.    Es  ist  hergeleitet  von  noku$  und 

ßaGiq. 

Da  es  möglich  ist,  wie  weiter  unten  gezeigt  werden 
soll,  datis  Schwefelsilber  und  Schwefelkupfer  im  Minimum 
von  Schwefel  isomorph  seyn,  und  sich  daher  in  allen 
Verhältnissen  vertauschen  können,  so  würde,  wenn  sich 
diefs  bestätigen  sollte,  der  Polybasit  zu  den  einfachen 
unterantimonicht-  und  arsenichtschweflichten  Verbindun- 
gen gezählt  werden  müssen. 

3)  FaUerz.  Diese  Species  bildet  90  zahlreiche  Va- 
rietäten, welche  in  der  chemischen  Zusammensetzung  so 
merklich  von  einander  abweichen,  dafs,  wenn  sie  nicht 

■ 

alle  dieselbe  Kry  stallform  hätten,  man  sie  nicht  für  eine 
Species  gehalten  haben  würde.  Das  Verhältnifs  der  Be- 
standteile in  den  Fahlerzen  von  verschiedenen  Fundor- 
ten ist  so  mannigfaltig,  daCs  es  nicht  zwei  Fahlerze  von 
verschiedenen  Stellen  giebt,  welche  ganz  dieselbe  Zusam- 
mensetzung haben.  Sie  weichen  in  der  Zusammensetzung 
mehr  von  einander  ab,  als  die  verschiedenen  Varietäten 
anderer  Species,  in  welchen  ebenfalls  isomorphe  Bestand- 
teile in  mannigfaltigen  Verhältnissen  sich  umtauschen; 
denn  es  giebt  Varietäten  vom  Pyroxen,  Amphibol  und 
Granat  von  verschiedenen  Fundorten,  die  aber  doch  glei- 
che Zusammensetzung  haben. 

Die  Fahlerze,  welche  ich  zur  Analyse  anwandte, 
waren  alle  krystallisirt,  und  von  der  gröfsten  Reinheit; 
es  wurden  auch  nur  die  Krystalle  selbst  zur  Analyse  an- 
gewandt. Um  eine  richtige  Vorstellung  von  der  chemi- 
schen Zusammensetzung  der  Fahlerze  zu  erhalten,  war  es 
nöthig,  eine  grofse  Menge  derselben  zu  untersuchen. 

ä)  FaUerz  von  St  Marie  aux  Mines  (Markirchen) 
im  Elsa/s.    Es  kommt  dort  auf  Gängen  mit  krystallisir- 
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fem  Quarz  und  Braunspath  vor.    Der  Strich  ist  schwarz. 
Das  Resultat  der  Analyse  ist  folgendes: 

Schwefel  26,83 

Antimon  12,46 

Arsenik  10,19 

Eisen  4,66 

Zink  3,69 

Silber  0,60 

Kupfer  40,60 

Quarz  0,41 


99,44. 

b )  Fahlerz  von  Gersdorf  bei  Freiberg.  Es  findet 
«ich  mit  krystallisirtem  Flufsspath  und  Scbwerspath  auf 
Gängen  im  Gneus.  Der  Strich  ist,  schwarz.  Die  Ana- 
lyse gab  folgendes  Resultat: 

Schwefel  26,33 

Antimon  ,16,52 

Arsenik  7,21 

Eisen  4,89 

Zink  2,76 

Silber  2,37 

Kupfer  38,63 


98,71. 

Es  mufs  hierbei  bemerkt  werden,  dafs  der  Silberge- 
halt gröfser  angegeben  worden  ist,  als  er'  im  Fahlerze 
ist  Das  bei  der  Analyse  erhaltene  Cbloreilber  enthielt 
nämlich  eine  bedeutende  Menge  Bergart,  die  nicht  davon 
getrennt  wurde. 

c)  Fahlerz.  von  Kapnß  in  Ungarn.  Es  kommt  in 
sehr  ausgebildeten  Krystallen  mit  krystallisirtem  Quarze, 
Bleiglanz,  Schwefelkies  und  gelber  krystallisifter  Blende 
vor.  Der  Strich  ist  dunkelroth*  Das  Resultat  der  Ana- 
lyse war  folgendes: 
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Schwefel 

25,77 

Antimon 

23,94 

Arsenik 

2,88 

Eisen 

0,86 

Zink 

7,29 

Silber 

0,62 

Kupfer 

37,98 

99,34. 

d)  Fahlerz  van  Dittenburg.  Es  findet  sich  auf 
Gängen  in  der  Grauwacke,  in  der  Grube  Aurora  bei  Dil- 
lenburg. Der  Strich  ist  kirschroth.  Die  Tetraeder  sind 
in  manchen  Stufen  mit  Kupferkies  durchwachsen,  in  an- 
dern Stufen  aber  rein;  es  wurde  natürlich  nur  von  letzte- 
ren zur  Analyse  angewandt  Das  erhaltene  Resultat  ist 
folgendes: 


Schwefel 

25,03 

Antimon 

25,27 

Arsenik 

2,26 

Eisen 

1,52 

Zink 

6,85 

Silber 

0,83 

Kupfer 

38,42 

100,18. 

e)  Fahlerz,  von  Zilla  bei  Clausthal  Es  kiystaüi- 
sirt  in  Tetraedern,  die  gewöhnlich  mit  Kupferkies  über- 
zogen sind;  dieser  bildet  eine  dünne  Binde ,  die  sich  in- 
dessen abheben  läfst,  wodurch  dann  aber  die  Oberfläche 
der  Krystalle  rauh  erscheint  Es  kommt  diefs  Fahlerz 
mit  krystallisirtem  Bleiglanze,  oft  innig  damit  durchwach- 
sen, mit  §patheisenstein  und  Braunspath  auf  Gängen  in 
der  Grauwacke  vor.  Der  Strick  ist  sehr  dunkelroth. 
Die  Analyse  gab  folgendes  Resultat: 
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SchWefel  24,78  — 

Antimon  28,24 
Eisen*  2,27 

Zink  5,55 

Silber  4,97 

Kupfer  34,48 

loO,24 

f)  Fahlerz  von  der  Grubt  Wenzel  bei  Wolfart  im 
Fürstenbergischen.  Es  kömmt  mit  krystallisirtem  Schrter- 
spath  und  wenigem  Bleiglanz  auf  Gängen  im  talkigen 
Gneus  vor.  Der  Strich  ist  schwarz.  Das  Resultat  der 
Analyse  ist  folgendes: 

Schwefel        23,52  '       . 

Antimon  *    26,63 
Eisen  3,72 

Zink  3,10 

Silber  17,71 

Kupfer  25,23     - 


99,91. 


g)  Fahlerz  von  Habicht -Fundgrube  bei  Freiberg. 
Ich  verdanke  die  Stücke  dieses  Fahlerzes,  welche  zur 
Analyse  angewandt  wurden,  dem  Herrn  Bergmeister  von 
Weissenbach.  Es  ^ird  in  Freiberg  kfystallisirtes 
Weifsgültigerz  genannt;  wahrscheinlich  hält  man  es  we- 
gen seines  grofsen  Silbergehalts  f(ir  Weifsgültigerz;  in 
der  Zusammensetzung  aber  bat  es  durchaus  keine  Aehn- 
lichkeit  mit  den  Weifsgültigerzen  von  Freiberg,  welche 
Kla pro th*), untersuchte,  und  darin  eine  grofse  Menge 
Blei,  hingegen  kein  Kupfer  fand.  —  Das  von  mir  unter- 
suchte Fossil  krystallisirt  in  Tetraedern,  und  kömmt,  nach 
den Mit,theilungen  des  Hrn..  v.  Weissenbach,  mit  Blei- 
glanz, Kupferkies,  Rothgülden,  Braunspäth,  Manganspath, 

•)  Beiträge,  Bd.  L  S.  166. 
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Blende  und  Quarz  von   Der  Strich  desselben  ist  schwarz. 
Das  Resultat  der  Analyse  ist  folgendes: 

Schwefel        21,17 


Antimon 

24,63 

Eisen 

5,98 

Zink 

0,99 

Silber 

31,29 

Kupfer 

14,81 

98,87. 

Bei  einer  genaueren  Ansicht  dieser  Analysen  scheint 
mir  folgendes  bemerkenswert!!  zu  seyn>  Der  Schwe- 
felgehalt vermehrt  sich  in  diesen,  verschiedenen  Fahlerzen 
mit  der  zunehmenden  Menge  des  Arseniks;  eine  Thatsache, 
die  nicht  auffallend  ist,  da  Schwefelantimon  und  Schwe- 
felarsenik  sich  hier  offenbar  als  isomorphe  Substanzen 
umtauschen,  und  da  letzteres  mehr  Schwefel  enthält  als 
ersteres.  Der  Eisengehalt  vermehrt  sich,  wenn  der  Zink- 
gehalt sich  vermindert,  und  umgekehrt;  hieraus  folgt,  dafs 
Zink  und  Eisen  auf  derselben  Schwefelungsstufe  in  den 
Fahlerzen  enthalten  sind ,  und  dafs  sich  Schwefelzink  und 
Schwefeleisen  in  ihnen  eben  so  vertauschen  können,  wie 
Schwefelantimon  und  Schwefelarsenik.  Man  sieht  ferner, 
dafs,  wenn  der  Silbergehalt  in  den  Fahlerzen  dich  ver- 
mehrt, sich  in  demselben  Maafse  der  Kupfergehalt  ver- 
mindert. 

Um  eine  deutliche.  Vorstellung  von  der  chemischen 
Zusammensetzung  der  Fahlerze  zu  geben,  ist  es  nöthig, 
dafs  die  Schwefelmengen,  welche  die  Metalle  aufnehmen, 
mit  einander  verglichen  werden.  Da  Eisen  in  ihnen  auf 
derselben  SchwefeluQgsstufe  wie  das  Zink  stehen  mufs, 
so  ist  in  nachfolgender  Uebersicht  angenommen, -dafs  das 
Eisen  mit  eben  so  viel  Atomen  Schwefel  verbunden  ist 
(62,77  Th.  Eisen  gegen  37,23  Th.  Schwefel);  das  Zink 
ist  in  das  Verhäitnifs  zum  Schwefel  gestellt,  wie  in  der  ein- 
zigen Schwefelverbindung  des  Zinks,  die  man  kennt,  und 
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das  Kupfer  in  das  Verhältnifs  zum  Schwefel,  dafs  2  At 
des  ersteren  mit  einem  des  letzteren  verbündet  sind;  es 
ist  diefs  die  Schwefelungsstufe  des  Kupfers,  welche  fast 
allein  in  der  Natur  vorkommt. 

Es  soll  hier  zunächst  nur  die  Zusammensetzung  der 
nicht  silberhaltigen  Fahlerze  betrachtet  werden.  Es  ge- 
hören hierzu  die  vier  zuerst  angeführten  Varietäten,  das 
Fahlerz  von  St.  Marie  aux  Mines,  das  von  Gersdorf,  das 
von  Kapnik  und  das  von  Dillenburg.  In  diesen  ist  der 
Silbergehalt  so  gering,  dafs  er  nicht  in  Betracht  kommen 
kann.  Es  ist  oben  schon  angeführt  worden,  dafs  der 
Silbergehalt  bei  der  Analyse  des  Fahlerzes  von  Gers- 
dorf zu  hoch  angegeben  worden  ist 

In  diesen  vier  Fahlerzen:  nehmen  die  Metalle  fol- 
gende Mengen  von  Schwefel  auf: 

1  4  v 

i 

Fahlerx  von  St.  Marie  aux  Mines. 

Das  Antimon  sättigt    4,66  Theile  Schwefel 

-  Arsenik        -        6,54        - 

-  Eisen  -       2,76 

-  Zink  -       1,84       -  - 

-  Kupfer         -     10,32       -  '- 

"1J6,1& 

Fahlerz  von  GersdorL 

Das  Antimon  sättigt  6,18  Theile  Schwefel 

-  Arsenik       -  4,63 

-  Eisen  -  2,90       - 

-  Zink  -  1,38 

-  Kupfer        -  9,82        - '  - 

24,91. 
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Fahlen  von  Kapnick. 

Das  Antimon  sättigt    8,96  Theilfe  S&wtfel 

-  Araertik        -       1,85 

-  Eisen  *       0,51 

.  -    Zink  -       3,64       -  - 

-  Kupfer         -       9,65 


24,61. 

Fahim  Tön  Öillenbnrg. 

Das  Antimon  sättigt  9,46  Theile  Schwefel 

-  Arsenik        -  1,45 
• ,  Eisen            -  0,90 

-  Zink  -  3,42        -  • 

-  Kupfer         -  9,47 


24,70. 

Vergleicht  man  die  Schwefelmengen,  welche  das 
Schwefelantimon  und  das  Schwefelarsenik  zusammenge- 
nommen enthalten,  mit  denen,  welche  das  Eisen,  Zink 
und  Kupfer  zusammengenommen  .  aufnehmen,  so  findet 
man,  dafs  sie  sich  nahe  wie  3;4  verhalten.  Vergleicht 
man  ferner  die  Schwefelmengen  des  Schwefeleisens  und 
Schwefelzinks  mit  denen  des  Schwefelkupfers,  so  sieht 
man,  dafs  sie  sich  wie  1:2  verhalten.  Nimmt  man  an, 
dafs  eine  kleine  Menge  Kupfer  in  den  Fahlerzen  auf 
einer  analogen  Schwefelungsstufe  stehe,'  wie  das  Zink  und 
Eisen,  so  verhalten  sich  die  Schwefelmengen  der  verschie- 
den zusammengesetzten  basischen  Schwefelmetalle  noch 
näher  wie  1:2.  Diese  Annahme  erhält  dadurch  noch 
eine  gröfsere  Wahrscheinlichkeit,  dafs  dann  die  Schwe- 
felmenge aller  Schwefelmetalle  etwas  gröfser  auslallt,  und 
dem  gefundenen  Resultate  gleich  kömmt 

Bezeichnet  man  Schwefelantimon  und  Schwefelarse- 


m 


nik  mit  R,  Schwefeleisen  und  Schwefelzink  mit  R  und 
Schwefelkupfer  mit  R,  so  kann  die  Zusammensetzung  der 


* 
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nicht  silberhaltigen  Fahlerze  folgendermaßen  ausgedrückt 

-werden:  R*R-f-2R4R.  Da  in  den  neutralen  unteranti- 
monicht-  und  arsenichtschweflichten  Schwefelsalzen  sich 
die  Schwefelmengen  im  Schwefelantimon  und  Schwefel- 
arsenik zu  denen  der  basischen  Schwefolmetalle  verhal- 
ten  wie  3:2,  so  bestehen  die  Fahlerze  aus  einem  Schwe- 
felsalze, in  welchem  die  basischen  Schwefelmetalle  noch 
einmal  so  viel  Schwefel  enthalten,  wie  diefs  in  der  neu- 
tralen Verbindung  der  Fall  ist 

Schwerer  löfst  sich  die  Zusammensetzung  der  silber- 
haltigen Fahlerze  erklären.  In  der  nachfolgenden  Ueber- 
Ficht  ist  angenommen  worden,  dafs  Eisen,  Zink  und  Ku- 
pfer auf  derselben  Schwefclungsstufe  stehen,  wie  in  den 
nicht 'silberhaltigen  Fahlerzen,  und  dafe  das  Silber  mit 
ßo  viel  Schwefel  verbunden  ist,  wie.  in  der  bis  jetzt 
allein' bekannten  Schwefelverbindung  des  Silbers. 

Fahlerz  von  Zilla. 

Das  Antimon  sättigt  10,57  Theile  Schwefel 

-  Eisen  -        1,35       - 

-  Zink  -        2,77 

-  Silber   #       -        0,74       - 

-  Kupfer*      -        8,77       - 

24,20. 
Fahlerz  von  Wenzel. 


Das  Antimon  sättigt 

9,96  Theile  Schwefel 

-    Eisen 

2,21 

-    Zink 

1,54       - 

-    Silber 

2,63       - 

-    Kupfer 

6,41 

22,75. 
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Sogenanntes  Wet&gültigere  von  Freibaqg. 

Das  Antimon  sättigt  9,22  Theile  Sthwefel 

-  Eisen  ■>  3,54 

-  Zink            •  0,49 
•    Silber          .  4,66 

-  Kupfer        -  3,76 


21,67. 

Aus  dieser  Uebersicht  ergiebt  sich,,  dafs  sich  Schwe- 
felsilber und  Schwefelkupfer  in  diesen  Fahlerzen  vertau- 
schen können.  Auch  erhält  man  für  die  Zusammensetzung 
dieser  Fahlerze  dieselbe  Formel ,.  wie  für  di^  nicht  sil- 
berhaltigen, wenn  man  den  Schwefelgehalt  des  Schwefel- 
silbers und  des  Scbwefelkupfers  zusammengenommen  mit 
dem  des  Schwefeleisens  und  des  Schwefelzinks  vergleicht 
Aus  der  Analyse  des  sogenannten  Weifsgüitigerzes  er- 
sieht man,  dafs  die  Schwefelmenge  des  Schwefeleisens 
und  des  Schwefelzinks  die  Hälfte  von  der  des  Schwefel- 
kupfers und  des  Schwefelsilbers  ausmacht;  man  sieht  fer- 
ner, dafs  die  Sohwefelmenge  der  basischen  Schwefelme- 
talle sich  zu  der  des  Schwefelantimons  wie  4:3  verhält, 
und  dafs  die  berechnete  Schwefelmenge  aller  Schwefel- 
metalle mit  der  übereinstimmt,  welche  die  Analyse  ange- 
geben hat.  Wenn  man  daher  annehmen  wollte,  dafs 
Schwefelsilber  und  Schwefelkupfer  sich  in  ihren  Verbin- 
dungen vertauschen  könnten,  so  könnte  unzweideutig  die 
chemische  Zusammensetzung  dieses  silberhaltigen  Fahler- 
zes durch  dieselbe  Formel,  wie  die  der  nicht  silberhalti- 
gen Fahlerze,  ausgedrückt  werden. 

Auch  die.  Zusammensetzung  .der  Fahlerze  von  Wen- 
zel und  von  Zilla  könnt*  auf  dieselbe  Weise  ausgedrückt 
werden,  wenn  map  annehmen  wollte,  ,dafs  ein  kleiner 
Tbeil  des  Kupfers  als  Schwefelkupfer  im  Maximum  von 
Schwefel,  das  mit  Schwefelzink  und  Schwefeleisen  iso- 
morph ist,  in  ihnen  enthalten  sey. 

Aber  wenn  auch  durch  die  Annahme,  dafs  Schwe- 
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folkupfer  und  Schwefelsilber  sieh  in  Verbindungen  ver- 
tauschen können,  die  Zusammensetzung  der  silberhaltigen 
Fahlerze  in  gute  Uebereinstimmung  mit  der  der  nicht 
silberhaltigen  gebracht  werden  kann,  so  ist  doch  eine 
solche4  Annahme  nicht  so  wahrscheinlich,  dafs  sie  bei  der 
Berechnung  der  chemischen  Analyse  von  einer  Verbin- 
dung zu  Grunde  gelegt  werden  darf.  Wenn  zwei  nicht 
einfache  Körper  isomorph  seyn  sollen,  so  müssen  sie 
eine  analoge  Zusammensetzung  haben.  Man  nimmt  in- 
dessen jetzt  nach  Berzelius  an,  dafs  im  Schwefelsilber 
ein  Atom  Silber  mit  einem  Atom  Schwefel;  indem  Schwe- 
felkupfer im  Minimum  von  Schwefel  hingegen ,  von  wel- 
chem hier  die  Rede  ist,  zwei  Atome  Kupfer  mit  einem 
Atom  Schwefel  verbunden  sind.  Biese  Annahme  grün- 
det sich  darauf,  dafs  das  Silberoxyd,  welches  mit  dem 
Schwefelsilber  analog  zusammengesetzt  ist,  eine  starke 
Base,  wie  das  Kupferoxyd  und  andere  Metalloxyde,  ist, 
in  denen  ein  Atom  des  Metalls  mit  einem  Atom  Sauer- 
stoff verbunden  ist;  sie  beruht  auch  darauf,  dafs  die  grofse 
Leichtigkeit,  womit  das  Superoxyd  des  Silbers  seinen 
Sauerstoff  abgiebt,  zu  zeigen  scheint,  dafs  dasselbe  mehr 
als  ein  Atom  Sauerstoff  gegen  ein  Atom  Silber  enthalte  *). 
Wenn  aber  Schwefelsilber  mit  dem  Schwefelkupfer :  im 
Minimum  des  Schwefels  isomorph  seyn  sollte,  so  müfste 
v  das  Silberoxyd  eine  dem  Kupferoxydul  analoge  Zusam- 
mensetzung haben,  und  das  bis  jetzt  angenonimene  Ato- 
mengewicht des  Silbers  müfste  um  die  Hälfte  verringert 
werden. 

Für  diese  Annahme  spricht  die  Aehnlichkeit  in  den 
chemischen  Eigenschaften  zwischen  dem  Chlorsilber  und 
dem  Quecksilberchlor ür,  ganz  .vorzüglich  aber  der  Um- 
stand, dafs  Du  fang  und  Petit  bei  ihren  Untersuchun- 
gen über  die  Wärme  gefunden  haben,  dafs  nach  der  von 
ihnen  gefundenen  speeifischen  Wärme  des  Silbers  ein 
Atomengewicht  dieses  Metalles  nur  halb  so  grofs  seyn 

*)  Poggendorfr»  Awulcn,  Bd.  VIII.  S.  180. 
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mfifete,  als  das,  welches  Berzelius  Jetzt  angenommen 
hat*).  Berzelius  selbst  legt  hierauf  so  viel  Gewicht, 
dafs  ihn  nur  die  Aehnlichkeit  in  dem  specifischen  Ge- 
wichte des  Silbers  und  des  Blei's,  und  die  Aehnlichkeit 
in  den  chemischen  Eigenschaften  zwischen  dem  Chlorsil- 
ber und  dem  Chlorblei  bewegen  konnten,  ein  Atomen- 
gewicht  für  das  Silber  anzunehmen,  das  dem  des  Bleies 
analog  ist  Ein  .anderer.  Grund,  doch  kein  entscheiden- 
der, für  die  Annahme  von  Berzelius  ist  auch  noch  der, 
dafs  Glaserz  und  Kupferglas  nicht  isomorph  sind.  Indes- 
sen betrachtet  Berzelius  die  Sache  bis  auf  Weiteres 
noch  als  unentschieden  **). 

Es  wäre  sehr  anmafsend  von  mir,  aus  der  chemi- 
schen Analyse  einer  Reibe  von  in  der  Natur  vorkom- 
mender Verbindungen  von  derselben  Krystallfonn,  de- 
ren Zusammensetzung  aber  nicht  sehr  einfach  ist,  über 
diesen  wichtigen  Punkt  in  der  Atomentheorie  entschei- 
den .  zn  wollen.  Denn  wichtig  ist  in  der  That  dieser 
Punkt,  da  mau,  wenn  das  Atomengewicht  des  Silbers 
halb  so  grofs  angenommen  wird,  als  es  Berzelius  in 
der:  neusten  Bestimmung  der  Atomenge wichte  gethan  hat, 
und  man  sich  deshalb  das  Silberoxyd  aus  zwei  Atomen 
Metall  und  einem  Atom  Sauerstoff  zusammengesetzt  denkt, 
man  auch  ähnliche  Annahmen  hinsichtlich  der  Alkalien 
machen  mufs,  da  Silberoxyd  und  Natron  in  ihren  entspre- 
chenden Verbindungen  isomorph  sind  ***). 

Um  daher  nicht  in  einer  so  wichtigen  Sache  entschei- 
den zu  müssen,  enthalte  ich  mich  eines  Urtheils  über  die 
chemische  Zusammensetzung  der  silberhaltigen  Fahlerze. 

Was  den  verschieden  gefärbten  Strich  der  Fahlerze 
betrifft,  so  scheint  der  rothe  Strich  einiger  Fahlerze  von 
einer  gröfseren  Menge  von  SchwefelzinK ,  oder  vielmehr 

*)  Annales  4*  chimie,    T,  X.  p.  403. 
♦•)  PoggendorfPs  Annalen,  Bd.  VIII.  S.  181. 
)  Ebcnd.  Bd.  VII.  €.  200.  und  Bd.  XII.  S.  138. 
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von  unterantimonicht  oder  arsenichten  Schwefelzink  her- 
zurühren; denn  nur  die  Fahlerze,  in  Welchen  die  gröfste 
Menge  Zink  gefunden  wurde,  zeigten  einen  rothen  Strich. 
Ich  mufs  übrigens  bemerken,  dafs  es  sehr  schwer  ist, 
einen  sehr  dunkelrothen  Strich  von  einem  schwarzen  »u 
unterscheiden. 


Aus  den  hier  mitgetbeüten  Analysen  der  in  der  Na- 
tur vorkommenden  unterantimon-  und  arsenichtschweflfch- 
ten  Schwefelsalze  ergiebt  sich,  dafs  das  Schwefelantimon 
und  das  Schwefelarsenik  wie  alle  schwachen  electrone- 
gativen  Substanzen  eine  grofse  Reihe  von  Schwefelsalzen 
mit* Schwefelbasen  bilden  können.  Die  Untersuchungen 
haben  ergeben,  dafs  es  nicht  weniger  als  folgende  sieben 
verschiedene  Sättigungsgrade  giebt,  von  denen  aufser  der 
neutralen  Verbindung  zwei  übersättigt  und  vier  basisch 
sind. 

Verhältnifs  des  Schwefels. 

in  der  Schwefelbase  zu 

dem  im   SchwefeUmtimen 

und  Schwefelarsenik« 


UebersSttigte   Schwefelsalse. 

1)  Zinkenit  und  Miargyrit 

2)  Jajnesonit  und  Bqrthierit 

Neutrales  Schwefelsalfe.    - 

> 

3)  Federerz 

■  *  .  •  *  < 

Basische  Seh  vefels^alze* 


1:3 
1:2 


1:14 


4)  IVothgiUtigerzc;  und  Bournonit  1:1 

5)  Fahlerzs  1:| 

6)  Sprödglaserz  1:^ 

7)  Polyba»t  1:*  . 

Unter  den  in  der  Natur  vorkommenden  electrone- 
gativen  Substanzen  giebt  es  keine,  Kieselsäure  vielleicht 
ausgenommen,  die  eine  so1  grofse  Reihe  von  verschiede- 
nen Sättigungsgraden  mit  basischen  Körpern  bildet. 
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III.    Antimon-  und  Arsenik-Schwefelmetalle. 

Zu  dieser  Klasse  von  Verbindungen  gehören  zwei 
Reihen,  die  bei  gleicher  oder  vielmehr  analoger  Zusam- 
mensetzung verschiedene  Krjstallform  habgn.  Zu  der 
einen  Reihe  gehört  der  Arsenikkies,  der  aus  Schwefelei- 
sen im  Maximum  von  Schwefel  und  Arsenikeisen  im  Maxi- 
mum von  Arsenik  besteht.  Es  kann  in  ihm  manchmal 
das  Eisen  durch  Kobalt  ersetzt  werden;  denn  in  einem 
Arsenikkies  von  Hokambo  in  Schweden  fand  ich  einige 
Procent  Kobalt 

Zu  der  andern  Reihe  gehört  der  Glanzkobalt,  der 
Nickelglanz,  und,  wie  mein  Bruder  kürzlich  dargethan 
hat,  auch  das  Nickelspiefsglanzerz  *). ,  Im  Glanzkobalt 
ist  Kobalt  oft  mehr  oder  weniger  durch  Eisen  ersetzt; 
ich  habe  in  einem  Glanzkobalt  von  Hokambo  in  Schwe- 
den etwas  mehr  Eisen  gefunden,  als  Stromeyer  im 
Glanzkobalt  von  Tunaberg  und  Modom  angiebt '  Dafe 
in  diesen  Verbindungen  aber  auch  das  Arsenik  durch  An- 
timon ersetzt  werden  kann,  beweist  die  Zusammensetzung 
des  Nickelspiefeglanzerzes. 

Ich  habe  das  Nickelspiefsglanzerz  von  der  Grube 
Landescrone  im  Siegenschen  analysirt.  Es  findet  sich 
hier  mit  Spätheisenstein  und  mit  Bleiglanz,  wovon  es 
schwer  zu  trennen  ist,  da  es  denselben  vollkommen  recht- 
winklichten  Blätterdurchgang  hat. 

Die  Antimon-  und  Arsenik  -  Schwefelmetall c  werden, 
wie  die  Arsenikmetalle  allein,  durch  Chlorgas  weit  lang- 
samer zersetzt,  als  die  Schwefelverbindungen  des.  Anti- 
mons und  des  Arseniks,  von  denen  im  zweiten  Abschnitt 
die  Rede  war.  Ist  die  Menge  der  zur  Untersuchung  an- 
gewandten Verbindung  nur  etwas  bedeutend,  so  hält  es 
schwer  sie  ganz  vollständig  zu  zersetzen,  selbst  wenn  man 
das    Chlorgas   sehr  lange  darüberleitet.     Berzelius 

liefs 

*)  Pofgendorff»  Annaleo,  Bd.  XIII.  S.  168. 
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liefs  bei  der  Analyse  des  Nickelglanzes  Ober  eine  Quan- 
tität derselben  von  4?  Grm.,  die  gepulvert  war,  12  Stun- 
den hindurch  Chlorgas  streichen,  während  er  sie  erhitzte; 
dennoch  wurden  nur  3  Grm.  .  der  Verbindung  zerlegt, 
und  1?  Grin.  blieben  unverändert.  Dasselbe  fand  ich 
bei  Analysen  des  Glanzkobalts  und  mehrerer  Arsenikme- 
talte.  Enthalten  diese  Verbindungen  aufser  Arsenik  und 
Antimon  keine  andere  Metalle,,  deren  Oxyde  aus  ihren 
sauer  gemachten  Auflösungen  durch  Schwefelwasserstoff- 
gas gefällt  werden,  so  kann  die  Analyse  besser  auf  die 
Weise  geschehen,  dafs  itian  die  Verbindung  in  Königs- 
wasser auflöst,  und  das  Arsenik  und  Antimon  durch 
Schwefelwasserstoffgas  als  Schwefelmetalle  fällt  Ist,  wie 
im  Nickelspiefsglanzerz,  Antimon  vorhanden,  so  mufs  man 
zu  der  Auflösung  in  Königswasser  Weinsteinsäure  setzen, 
und  sie  dann  mit  Wasser  verdünnen*  Hat  sich  nicht 
aller  Schwefel  oxydirt,  so  filtrirt  man  zuerst  den  ausge- 
schiedenen Schwefel  ab;  hierauf  wird  die  entstandene 
Schwefelsäure  durch  Chlorbaryum,  und  dann  durch  Seh we* 
feisäure  das  überschüssig  hinzugesetzte  Baryterdesalz  gefällt 
Durch  Scbwefelwasserstoffgas  schlägt  man  nun  das  Anti- 
mon und  auch  das  Arsenik,  wenn  dieses  vorbandeq  seyn 
sollte,  nieder.  Bei  dem  ferneren  Gange  tritt  hbe/iioch 
eine  Schwierigkeit  ein.  Wegen  Anwesenheit  der  Wein- 
steinsäure läfst  sich  aus  der  vom  Schwefelantimon  abfil- 
trirten  Flüssigkeit  das  Nickeloxyd  durch  eine  Auflösung 
von.  kaustischem  Kali  nicht  niederschlagen.  Man  kann  es 
dann  nur  durch  wasserstoffschwefliges  Schwefelammonium 
als  Schwefelnicke)  fällen.  .  Diefs  hat  aber  nach  Berzelius 
Schwierigkeiten,  weit  das  Schwefelnickel  in  einem  Ueber- 
schusse  von  wasserstoffschwefligem  Schwefelammonium 
nicht  ganz  unauflöslich  ist.  Die  Fällung  des  Nickeloxyds  als 
Schwefelnickel  glückt  noch  am  besten,  wem  man  die  Flüsn 
sigkeit  nach  dem  Zusate  von-  wasserstoffsehwefligem  Schwe- 
lelammonium, wobdi  Man  einen.  grofseofUeberachufs  dessel- 
ben vermeiden  mufs,  a«i  einem  s^hr.geliödfr  erwärmten  .Orte 

Annal.  d.  Physik.  B.  91.  St.  4.  J.  1829.  St.  4.  P  p 
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längere  Zeit  stehen  iäfst,  bis  durch'  den  Sauerstoff  and 
die   Kohlensäure   der  atmosphärischen  Luft  der  lieber- 
schufs  des  wasserstoffschwefligen  Schwefelammoniums  zer- 
stört worden  ist,  während  das  gefällte  Schwefelnickel  noch  . 
nicht  oxydirt  wird.    Wenn  die  über  dem  Niederschlage 
stehende  Flüssigkeit  nicht  mehr  bräunlich  gefärbt  ist,  fil- 
trirt   man   das  Schwefelnickel   und  süfst  es  schnell  mit 
Wasser  aus,  zu  welchem  sehr- wenig  wasserstoffschwefli- 
ges Schwefelammonium  gesetzt  worden  ist    Es  glückt  m~  • 
dessen  nur  bei  gehöriger  Vorsicht,  die  vom  Schwefelnickel 
abfiltrirte  Flüssigkeit  vollkommen  frei  von  Nickel  zu  be- 
kommen.   Das  erhaltene  Schwefelnickel  oxydirt  man  durch 
Salpetersäure ,  oder  besser  durch  Königswasser,  und  fällt 
aus  der  Auflösung  das  Nickeloxyd  durch  kaustisches  Kali 
Will  man  wegen  der  schwierigen  Abscheidung  des 
Nickeloxyds  durch  wasserstoffschwefliges  Schwefelammo-* 
nium,  das  Nickelspieftglanzerz  durch  Chlorgas  zerlegen, 
so  mufs  dtefs  zu  dem  Ende  im  fein  gepulverten  Zustande 
und  nur  in  kleiner  Menge  angewandt  werden.    Ich  nahm 
dazu  eine  Quantität,  die  etwas  mehr  als  einen  Grm.  wog; 
es  glückte  mir,  sie  durch  mehr  als  12  stündiges  Darüber- 
leiten fvon  .Chlorgas  vollständig  zu  zerlegea 

J)m  Resultat  der  Analyse,  von  zwei  Quantitäten  Nik- 
kelsjßfefsglanzerz,  von  denen  die  erste  durch  Königswasser, 
die  zweite  durch  Chlorgas  zerlegt  wurde,  war  folgendes: 

I.  II. 

Schwefel          15,98  15,55 

Antimon          55,76  54,47 

Nickel              27,36  28,04 

99,10         98,06. 

Es  ist  hierbei  zu  bemerken,  dafs  bei  der  ersten  Ana« 
lyse  das  Antnuon  und  das  Nickel,  so  wie  bei  der  zweiten 
Analyse  das  Nickel  nicht  rein*,  sondern  mit  etwas  Blei 
ausgeschieden  Wurde» r  welches  vom  Bltoiglanz  herrührte, 
mit  welbhem  das  Niekekpiefeglänzerz  )so   durchwachsen 
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ist,  dafs  es,  ungeachtet  aller  Sorgfalt,  nicht  vollkommen 
davon  zu  trennen  ist.  Weil  diese  Analysen  die  letzten 
von  einer  grofsen  Reihe  waren,  deren  Resultate  nur  mit 
einem  sehr  grofsen  Aufwände  von  Zeit  erhalten  werden 
konnten,  so  wurde  das  Blei  nicht  abgeschieden,  was 
eigentlich  hätte,  geschehen  müssen.  Dessen  ungeachtet 
lassen  die  Resultate  dieser  Analysen  keinen  Zweifel  über 
die  chemische  Zusammensetzung  des  Nickelspiefsglanzer- 
zes  übrig.  15,98  Schwefel  erfodern  14,68  Th.  Nickel, 
um  ein  Schwefelnickel  mit  zwei  Atomen  Schwefel  zu  bil- 
den, so  wie  zu  55,76  Th.  Antimon  12,78  Th.  Nickel 
nöthig  sind ,  um  ein  Antimonnickel  mit  zwei  Atomen  An- 
timon zu  bilden.  Man  sieht ,  dafs  die  Menge  des  Schwe- 
fels zu  grofs  ist,  wenn  gleiche  Atome  von  Schwefelnik- 
kel  und  Antimonnickel  vorhanden  seyn  sollen;  aber  diese 
gröfsere  Menge  von  Schwefel  rührt  von  eingesprengtem 
Bleiglanze  her.  Die  chemische  Zusammensetzung  kann 
daher  durch  die  Formel  NiS2+NiSb2  ausgedrückt  wer- 
den« Setzt  man  im  zweiten  Gliede  der  Formel  für  An- 
timon  Arsenik,  so  erhält  man  die  chemische  Zusammen- 
setzung des  Nickelglanzes.  Nickelspiefsglanzerz  verhält 
sich  daher  zum  Nickelglanz,  wie  dunkles  Rothgültigerz  tu 
lichtem  Rothgültigerz. 

Dafs  es  Nickelspiefsglanzerz  geben  kann,  welches 
Antimon  und  Arsenik  zugleich  enthält,  ersieht'  man  aus 
den  Analysen  von  Ullinanü  und  Klaproth  *)• 

•)  Beiträge,  Bd.  VI.  S.  329. 
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IV.    Zerlegung  des  Pyrophyllits,  eines  neuen  Mi- 
nerals; von  JR.  Hermann  in  Moscaiu 

Das  hier  untersuchte  Fossil  kommt  am  Ural  vor, 
und  ist  den  Mineralogen  unter  dem  Namen:  strahliger 
Talk  bekannt  Sein  Verhalten  vor  dem  Löthrohr  ist  aber 
von  dem  Verhalten  des  Talks  ganz  verschieden.  Denn: 
Für  sich  erhitzt,  zertheilt  es  sich  fächerförmig  zu  einer 
aufgeschwollenen  Masse,  die  wohl  ein  20 mal  gröfseres 
Volumen  einnimmt  als  die  ursprüngliche  Probe.  Die  zer- 
theilte  Masse  ist  ganz  unschmelzbar.  Erhitzt  man  die 
Probe  in  einem  Glaskolben,  so  verdichtet  sich  im  oberen 
Theite  desselben  Wasser,  welches  das  Glas  nicht  angreift, 
und  beim  Verdampfen  keine  Kieselerde  hinteriäfst.  Soda 
lost  das  Mineral  unter  Aufbrausen,  bei  gewissen  Verhält- 
nissen des  Flusses,  zu  einem  klaren,  gelben  Glase  au£ 
Phosphorsalz  löst  es,  mit  Hinterlassung  eines  Kieselske- 
letts, zu  einem  farblosen  Glase  auf.  Mit  Kobaltsolution 
erhitzt,  erhält  es  eine  blaue  Färbung. 

Hiedurch  wird  das  untersuchte  Mineral  hinreichend 
cbarakterisirt,  und  vom  Talk  unterscheidet  es  sich  beson- 
ders durch  sein  Verhalten  gegen  Kobaltsolution,  seinen 
Wassergehalt  und  sein  fächerförmiges  Zertheilen  bei  Er- 
hitzung. Um  über  die  Natur  dieses  Minerals  ganz  in** 
Klare  zu  kommen,  unterwarf  ich  es  einer  Analyse.  Nach 
dieser  besteht  es  in  100  Theilen  aus: 

6,62  Wasser  =  5,00  Sauerstoff 

59,70  Kieselerde        =30,07 

29,46  Thonerde         =13,75 
4,00  Magnesia  =  1,55 

1,80  Eisenoxyd         = 

Spur  von  Silberoxyd  = 
Wie  man  hieraus  sieht,  beträgt  der  Sauerstoff  des 
Wassers  ein  Drittel,  und  der  Sauerstoff  der  Kieselerde 
das  Doppelte  des  Sauerstoffe  der  Basen«    Das  untersuchte 
Mineral  entspricht  also  der  Formel:  * 

M*Si24-3Äl3Si6+10H- 
Der  Name  Pyrophyllit  ist  demselben  in  Bezug  auf 
sein  Aufblättern  in  der  Hitze  gegeben. 
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V.     Ueber  die  Bereitung  des  Zinnobers  auf  nas- 
sern   TYege>    und    einige    andere   Schwefel- 
Verbindungen  des  Quecksilbers; 

von  C.  Brunner,  Prof  der  Chemie  in  Bern. 


JVirchhoff  gab  zuerst  eine  genau$  Beschreibung  der 
Bereitung  des  Zinnobers  auf  nassem  Wege  *).  Nach 
dieser  erwärmt  man  ein  durch  Beiben  in  Mohr  verwan- 
deltes Gemenge  «von  300  Gran  Quecksilber  und  68  Gran 
Schwefel  mit  einer  Auflösung  von  160  Gran  ätzendem. 
Kali  in  eben  so  vielem  Wasser,  unter  beständigem  Er* 
hitzen  des  letzteren,  über  einer  Lichtflamme  so  lange, 
bis  die  Mischung  die  gehörige  rothe  Farbe  erlangt  hat. 

Diese  Bereitung  scheint  manchen  Chemikern  nicht 
gelungen  zu  seyn,  wahrscheinlich  wegen  Nichtbeachtung 
einiger  von  Kirchhoff  nicht  deutlich  augegebeueu  Um- 
stände. 

Da  ich  durch  Zufall  auf  eine  Reihe  von  Versuchen 
über  diesen  Gegenstand  geleitet  wurde,  und  dabei  auch, 
einige,  wie  ieh  glaube,  nicht  bekannte  Thatsachen  beob- 
achtet habe,  so  theile  ich  meine  Erfahrungen  hier  mit,  in 
der  Hoffnung,  hierdurch  zur  näheren  Kenutnifs  einiger 
Verbindungen  etwas  beizutragen. 

Das  Verhältnifs  der  anzuwendenden  Materialien,  wel- 
ches mir  eine  nicht  unbedeutende  Anzahl  von  Versuchen 
als  das  günstigste  zu  erkennen  gab,  ist:  300  Quecksilber, 
114  Schwefel,  75  ätzendes  Kali  und  ungefähr  400  bis 
450  Wasser. 

Man  reibt  zuerst  das  Quecksilber  mit  dem  Schwe- 
fel auf  gewöhnliche  Art  und  ohne  Anwendung  von  Wärme 
zu  Mohr,  wobei  man  weder  Zeit  noch  Mühe  sparen  darf« 
Bei  kleinen  Mengen  reibe  man  immer  wenigstens  3  Stun- 

•)  Sc  he  er  er'«  allgemeines  Journal  der  Chemie^  II.  9.  S.  290. 
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den  lang,  bei  gröfseren,  z.  B.  mehreren  Pfunden,  möchte  ein 
Tage  lang  fortgesetztes  Beiben  zu  empfehlen  seyn.  Den 
erhaltenen  Mohr  übergiefst  man  nun  unter  "fortgesetztem 
Reiben  nach  und  nach  mit  der  vorgeschriebenen  Menge 
von  Aetzlauge,  und  erwärmt  dieses  Gemenge  in  einer  ir- 
denen oder  porcellanenen  Schale  *),  unter  anfangs  bestän- 
dig fortgesetztem,  späterhin  nur  von  Zeit  zu  Zeit  vorge- 
nommenem Umrühren,  mit  einem  etwas  breiten  PistHle  auf 
+45°  C.  Diese  Temperatur  sucht  man  so  gleichförmig 
als  möglich  beizubehalten.  50°  darf  nie  fiberstiegen  wer- 
den. Man  sorge  dafür,  dafs  die  Flüssigkeit  während  der 
Operation  durch  Verdunsten  nicht  merklich  vermindert 
werde.  Nimmt  man  die  oben  angeführten  Verhältnifszah- 
len  in  Grammen,  so  ist  die  Verdunstung  unbedeutend, 
und  es  ist  kaum  nöthig  das  verdunstende  Wasser  zu  er- 
setzen, welches  jedoch  bei  Anwendung  geringerer  Men- 
gen nothwendig  ist 

Nach  mehreren  Stunden  fortgesetzter  Digestion  fängt 
der  bisher  graulichschwarz  gefärbte  Mohr  an  seine  Farbe 
zu  verändern,  welche  nun  in  ein  schmutziges  Braunroth 
fibergeht  In  diesem  Zeitpunkt  ist  die  gröfste  Vorsicht 
erforderlich,  und  die  Temperatur  darf  +45°  C.  nicht 
fibersteigen.  Es  geschieht  nun  zuweilen,  dafs  die  Flüs- 
sigkeit eine  gallertartige  Consistenz  zu  erhalten  anfängt. 
Dieses  mufs  durch  Zusetzen  von  Wasser  aufs  Sorgfältigste 
vermieden  werden,  so  dafs  das  Mohr  immer  pulverför- 
mig  bleibt  Seine  Farbe  wird  nun  immer  lebhafter  roth, 
oft  mit  überraschender  Schnelligkeit  Hat  sie  den  höch- 
sten Grad  erreicht,  so  kann  die  Schale  vom  Feuer  ge- 
nommen werden.,  doch  ist  es  gut,  sie  noch  einige  Stun- 
den lang  einer  gelinden  Digestionswärme  auszusetzen. 

Die  $eit,  welche  zur  Bildung  des  Zinnobers  erfor- 
derlich ist,  scheint  sich  zum  Theil  nach  der  angewandten 
Menge  der  Materien  zu  richten.    Nimmt  man  jenes  Ver- 

*)  Bei  Behandlung  grofser  Mengen  kann  die  Operation  auch  ohne 
Nachtheil  in  einem  eitern en  Keitel  'geschehen. 
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hältnifs  in  Grammen,  so  fängt  die  Röthung  nach  unge- 
fähr 8  Stunden  an.  Nach  10  bis  12  Stunden  ist  der  Zin- 
nober fertig.  Bei  größeren  Quantitäten  mufs  die  Dige- 
stion länger  fortgesetzt  werden. 

Zuletzt  wird  der  Zinnober  mit  Wasser  ausgewaschen, 
und  das  noch  eingemengte  unveränderte  Quecksilber  durch 
Schlämmen  genau  darauf  entfernt.  Nach  diesem  Verfah- 
ren erhält  man  aus  den  oben  angegebenen  Quantitäten 
•ungefähr  328  bis  330  Zinnober.  Derselbe  besitzt  eine  leb- 
hafte rothe  Farbe,  derjenigen  des  schönsten  natürlichen 
Jkaum  nachstehend,  und  die  des  durch  Sublimation  erhaj- 
ienen  um  vieles  übertreffend.  Damit  er  von  vorzüglicher 
.Beschaffenheit  sey,  ist  es  gut,  reines  oder  wenigstens  durch 
Destillation  gereinigtes  Quecksilber  und  ein  von  fremden 
Metallen  freies  Kali  anzuwenden. 

Um  mich  durch  einen  directen  Versuch  von  der 
chemischen  Zusammensetzung  des  auf  nassem  Wege  be- 
reiteten Zinnobers  zu  überzeugen,  behandelte  ich  eine 
gewogene  Menge  desselben  in  gut  getrocknetem  Zustande 
mit  Ejsenfeilen  in  einem  kleinen  Destillirapparat  mit  Vor- 
lage. Das  übergehende  Quecksilber  wurde  gewogen,  das 
erzeugte  Schwefeleisen  in  Salpetersalzsäure  aufgelöst,  das 
Eisen  durch  ätzenden  Kali  aus  der  Auflösung  gefällt,  die 
Schwefelsäure  durch  Chlorbaryuni,  und  aus  diesem  letz- 
teren Niederschlag  die  Menge  des  Schwefels  berechnet 
Das  Resultat  stimmte  mit  der  bekannten  Zusammensetzung 
des  Zinnobers  sehr  nahe  überein,  indem  nämlich  aus 
100  Th.  Zinnober  86,98  Quecksilber  und  13,74  Schwefel 
erhalten  wurden.  Dafs  er  übrigens  von  dem  auf  trock- 
nen Wege  bereiteten  Zinnober  nicht  verschieden  sey, 
lehrt  auch  der  Umstand,  dafs  er  sich,  ohne  weder  .Schwei- 
fet noch  Quecksilber  abzuscheiden,  und  ohne  merklichen 
Gewichtsverlust,  sublimiren  läfst,  und  alsdann  auch  in 
seinen  physischen  Eigenschaften  von  dem  gewöhnlichen 
nicht  im  Geringsten  verschieden  ist 

Nimmt  man  statt  des  oben  angegebenen  Verhältnis^ 


696 

ses  der  Materialien  zur  Bereitung  des  Zinnobers  das  von 
Kirchhoff  vorgeschriebene,  nämlich  auf  300  Quecksil- 
ber, 68  Schwefel  und  160  Kali,  so  erhält  man  verhält- 
nifsmäfsig  gegen  die  angewandte  Lauge  eine  viel  gerin- 
gere Menge  von  Zinnober  *).  Die  Ursache  hievon  ist 
der  Umstand,  dafs  bei  diesem  Verfahren  aufser  dem  Zin- 
nober noch  eine  zweite  Verbindung  eigener  Art  entsteht, 
welche  in  der  Flüssigkeit  aufgelöst  bleibt  Dampft  man 
dieselbe  nach  ihrer  Trennung  von  dem  gebildeten  Zin- 
nober in  einer  Retorte  etwas  ab,  so  giebt  sie  beim  Er- 
kalten Krystalle  von  unterschweflichtsaurem  Kali,  und  bei 
einer  gewissen  Concentration  erstarrt  sie,  besonders  bei 
einer  leichten  Erschütterung,  zu  einer  gallertartigen  Masse, 
welche  aus  einer  zahllosen  Menge  sehr  feiner,  seidenartig 
glänzender,  weifser,  nadeiförmiger  Krystalle  besteht,  aus 
denen  die  Mutterlauge  nur  sehr  schwer  abfliefst. 

Diese  Krystalle  verhielten  sich  bei  näherer  Untersu- 
chung folgendermafsen.  Der  Luft  ausgesetzt,  färbten  sie 
sich  nach  kurzer  Zeit  grau  und  endlich  schwarz.  Das 
Papier,  auf  welchem  sie  lagen,  erhielt  da,  wo  sich  die 
Lauge  hineinzog,  schwarze  Ränder.  Dabei  entwickelte 
sich  der  Geruch  von  Schwefelwasserstoff  mit  einer  be- 
soqdern,  schwer  zu  beschreibenden  Beimischung.  Mit 
Wasser  übergössen,  zerfallen  die  Krystalle  in.  kurzer  Zeit 

*)  Meine  Versuche  gaben  in  dieser  Rucksicht  folgende  Resultate: 
Quecksilber.  Schwefel.  Kali.     Erhaltenen  Zinnober. 
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Diese  Ucbersicht  aejgt,  dafs  die  Anwendung  einer  nicht  su  gro- 
fsen  Menge  von  Kali  vortheilhaft  ist.  Geringer  als  die  vorge- 
schriebene darf  sie  indessen  auch  nicht  seyn,  sonst  entsteht  kein 
Zinnober. 
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zu  einem  schwarzen  Pulver*),     Das  Wasser  trübt  sieh, 
nachdem  es  eine  Zeit  lang  über  dem  Salze  gestanden,  bei 

.  seiner  Verdünnung  mit  neuem  Wasser  wieder,  und  es 
scheint,  dafs  selbst  bei  sehr  grofser  Verdünnung  der 
Flüssigkeit  immer  noch  ein  Antheil  jener  schwarzen  Sub- 
stanz darin  aufgelöst  bleibe.  Setzt  «man  dagegen  dem 
Wasser  eine  sehr  geringe  Menge  Salmiak  zu,  so  erfolgt 
die  Ausscheidung  jenes  schwarzen  Körpers  augenblicklich 
und  vollständig;  die  Flüssigkeit  reagirt  nun  auf  Schwefel, 
Kalium  und  unterscbweflichtsaures  Kali,  enthält  aber  kein 
Quecksilber  mehr. 

Es  wurde  eine  hinreichende  Menge  der  frisch  berei- 
teten Krystalle  durch  Auspressen  zwischen  Löschpapier 
so  gut  als  möglich  von  der  Lauge  getrennt,  und  in  einem 

•  luftdiöht  verschlossenen  Glase  verwahrt.  Sie  waren  voll- 
kommen weifs.  5,606  dieses  Salzes  wurden  mit  Wasser, 
worin  sehr  wenig  Salmiak  aufgelöst  worden,  übergössen. 
Der  erhaltene  schwarze,  pulverförmige  Miederschlag  wog 
trocken  3,049. 

Die  Flüssigkeit  wurde  mit  etwas  Salpetersäure  ver- 
mischt, wodurch  der  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff 
sogleich  verschwand,  dagegen  sich  eine  Trübung  von  aus- 
geschiedenem Schwefel  einstellte,  der  durch  gelindes  Er« 
wärmen  sich  in  gelben  Flocken  sammelte,  welche  ge- 
trocknet 0,272  wogen.  Die  Flüssigkeit,  aus  welcher  sich 
der  Schwefel  abgeschieden  hatte,  wurde  mit  ziemlich  viel 
Salzsäure  vermischt  (um  das  Niederfallen  von  salpeter- 
saurem Baryt  zu  verhüten)  und  mit  Chlorbarjum  gefällt. 
Der  entstandene  Niederschlag  von  schwefelsaurem  Baryt 
wog  im  geglühten  Zustande  0,908,  welches  0,125  Schwe- 
fel anzeigt. 

r  #)  Deshalb  roufs  bei  der  Bereitung  des  Zinnobers,  Aach  Kirch- 
hof f 's  Vorschrift,  derselbe  anfangs  nicht  mit  blofsem  Wasser, 
sondern  mit  Kalilauge  ausgewaschen  werden,  sonst  wird  er  durch 
Ausscheidung  jenes  schwarzen  Niederschlages  augenblicklich  braun 
oder  schwarz. 
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Eine  andere  Probe  der  zu  unterstiebenden  Verbin- 
dung =3,471,  eben  so  mit  Salmiakwasser  behandelt,  gab 
1,875  jenes  schwarzen  Miederschlages.  Die  Flüssigkeit 
wurde  mit  Schwefelsäure  im  Ueberschufs  versetzt  und  in 
einer  Platinschale  zur  Trockne  verdampft  Der  anhaltend 
geglühte  Rückstand  von  schwefelsaurem  Kali  wog  1,414, 
und  war  vollkommen  neutral  Dieses  zeigt  0,634  Ka- 
lium an. 

Der  durch  Behandlung  mit  Salmiakwasser  erhaltene 
Niederschlag  stellte  ein  vollkommen  schwarzes  Pulver  dar. 
Bei  aufmerksamen  Betrachten  mit  der  Lupe  entdeckte 
man  darin  einzelne  sehr  kleine  metallische  Quecksilber- 
kügelchen,  welches  eine  partielle  Zersetzung  der  Verbin- 
dung bei  ihrer  Darstellung  selbst  anzuzeigen  scheint.  Die 
zersetzte  Menge  kann  jedoch  nur  sehr  unbedeutend  seyn. 
Kochendes  Wasser  nahm  nichts  daraus  auf,  eben  so  we- 
nig ätzende  Kalilauge  und  Schwefelkalium -Auflösung.  In 
einem  kleinen  Kolben  erhitzt,  sublimirte  sich  diese  Sub- 
stanz vollständig  zu  gewöhnlichem  Zinnober,  ohne  weder 
Schwefel  noch  eine  bemerkenswerthe  Menge  von  Queck- 
silber abzuscheiden  100  Tb.  derselben  gaben  mit  Eisep 
destillirt  86,397  Quecksilber,  und  aus  dem  entstandenen 
Schwefeleisen  wurde  eine  Quantität  schwefelsauren  Ba- 
ryts bereitet,  welche  13,819  Schwefel  entsprach.  Es  geht 
hieraus  hervor,  dafs  dieser  Niederschlag  mit  dem  j£inno<- 
ber  von  gleicher  Zusammensetzung  sey,  —  ein  wahrer 
schwarzer  Zinnober! 

Fassen  wir  nun  die  Ergebnisse  dieser  Analyse  zu- 
sammen, so  haben  wir  in  100  Theilen  der  untersuchten 
Kry  stalle: 
Scbwefelquecksilber  von  der  nämlichen  Zu- 
sammensetzung   wie  der  Zinnober  (Mittel 
aus  beiden  Versuchen)    ,,,,,,,    54,28 
Schwefel  .,.♦♦....♦...     7,07 
Kalium     t    ,    , ,    18,26 

79,61. 
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In  54,28  Zinnober  sind,  nach  Berzelius,  7,44 
Schwefel  enthalten..  Dieses  stimmt  mit  der  im  Schwefel- 
kalium enthaltenen  Menge  ziemlich  genau  zusammen.  Ver- 
gleicht man  die  durch  die  Analyse  erhaltene  Menge  von 
Schwefel  (7,07)  mit  derjenigen  des  Kaliums,  so  findet 
man,  dafs  beide  Beständtheile  zu  gleichen  Atomen  vor- 
banden sind.  Die  Berechnung  giebt  nämlich  nach  dieser 
Voraussetzung  auf  7,07  Schwefel  17,21  Kalium,  welches 
um  1,05  Proc  weniger  ist,  als  die  Analyse  angiebt.  Die- 
ser Unterschied  möchte  vielleicht  aus  dem  Umstände  er- 
klärbar seyn,  dafs  es  unmöglich  ist,  die  Lauge,  aus  wel- 
cher das  Salz  krystallisirt,  und  die  einen  Ueberschufs 
von  Kali  enthält,  durch  Auspressen  gänzlich  zu  entfer- 
nen. Noch  näher  würde  die  Berechnung  zutreffen,  wenn 
man  den  im  Schwefelquecksilber  enthaltenen  Schwefel 
(7,44)  zur  Vergleichung  nähme,  welches  für  die  Menge 
des  zu  gleichen  Atomen  erforderlichen  Kaliums  18,11  ge- 
ben würde. 

Dieser  Untersuchung  zufolge  ist  also  die  krystalli- 
sirte  Substanz  als  eine  Verbindung  von  l  Atom  Zinno- 
ber mit  1  Atom  Schwefelkalium,  in  welchem  letzteren 
die  nämliche  Menge  Schwefel  als  im  Zinnober  enthalten 
ist,  anzusehen. 

Nimmt  man  endlich  den  Verlust  bei  der  Analyse 
(=20,39  Proc)  als  Wasser  an,  so  zeigt  die  Berechnung, 
dafs  diese  Menge  5  Atomen  entspricht.  Dieser  Voraus« 
Setzung  zufolge  müfste  nämlich  auf  die  erhaltene  Summe 
von  79,61  der  übrigen  Beständtheile  der  Verbindung 
20,70  Wasser  zu  stehen  kommen,  welches  mit  jenein 
Verluste  der  Analyse  hinreichend  genau  zusammentrifft 

Die  Formel  des  untersuchten  Schwefelsalzes  wäre 
diesem  nach: 

KHg-f»5Aq, 
oder  wenn  man  es  als  ein  Doppel -Sulphuretum  ansehen 
will: 

KS+HgS+5A<j. 
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Ich  habe  umsonst  versucht ,  durch  Behandlung  von 
Zinnober  mit  untcrschwqflichtsaurem  Kali  und  mit  Schwe- 
felkalium  diese  Verbindung  zu  erzeugen. 

Um  zu  erfahren,  ob  nicht  mittelst  Schwefelkalium 
der  Quecksilbermohr  in  Zinnober  verwandelt  werden 
könne,  habe  ich  mehrere  Versuche  angestellt  Folgen- 
der gab  ein  ziemlich  befriedigendes  Resultat  19,87  Grm. 
Quecksilber  wurden  mit  7,648  Schwefel  zu  Mohr  gerie- 
ben, und  dieser  mit  einer  Auflösung  von  13  Schwefelle- 
ber *)  in  40  Wasser  bei  45°  C.  digerirt  Nach  3  Stun- 
den'fing  der  Mohr  an  eine  röthlicbe  Farbe  anzunehmen« 
Nachdem  die  Digestion  unter  öfterem  Ersetzen  des  Was- 
sers bei  35°  ungefähr  20  Stunden  lang  fortgesetzt  wor- 
den war,  schien  die  Farbe  sich  nicht  weiter  zu  verän- 
dern. Der  erhaltene  Zinnober  wog  im  geschlämmten  und 
getrocknetem  Zustande  20.  Er  war  von  ziemlich  guter 
Farbe,  doch  dem  mit  Aetzkali  bereiteten  au  Schönheit 
nachstehend. 

Durch  Digeriren  von  Quecksilber -Mohr  mit  Salmiak- 
geist entsteht  kein  Zinnober. 

Dagegen    kann    durch    Behandlung    vieler   anderer 
Quecksilberverbindungen   mit  Schwefelalkalien   Zinnober 
erzeugt  werden.     Dieses  zeigen  folgende  Versuche: 
1)  Feingeriebenes  rothes  Quecksilberoxyd  wurde  mit 
einer  Auflösung  von  Hydrothion-  Ammoniak  (durch 
Einwirken  von  Schwefelwasserstoffgas  auf  Salmiak- 
geist bereitet)  übergössen,   wobei  sich   das  Oxyd 
sogleich  in  ein  schwarzes  Pulver  verwandelte.   Schon 
den  folgenden  Tag  fing  dasselbe  an  eine  rothe  Farbe 
anzunehmen,    welche    von    oben    nach    unten    zu 
immer  lebhafter   wurde.      Während   einiger.  Tage 
nahm  die  Röthung  allmälig  zu.     Nach  Ungefähr  14 
Tagen  war  die  Farbe  sehr  lebhaft.      Das   Pulver 
verhielt  sich  nach  dem  Auswaschen  als  Zinnober, 

*)  Aiu  2  Th.  gereinigter  Pottasche  und  1  Tit.  Schwefelblumen  durch 
Schmelzen  in  einem  bedeckten  Tiegel  bereitet 
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und  Iiefs  sich  ohne  Gewichtsverlust  sublimiren.  Aus 
11,965  Grm.  rothen  Oxydes  wurde  auf  diese  Art 
12,703  Zinnober  erhalten. 

2)  Rotbes  Quecksilberoxyd  auf  die  nämliche  Art  mit 
einer  Auflösung  von  §chwefelleber  behandelt,  wurde 
nach  14  Tagen  in  ein  hellrothes,  etwas  in's  Gelbli- 
che spielendes,  nicht  krystallinisches  Pulver  verwan- 
delt, welches  sich,  unter  Ausscheidung  einer  sehr 
geringen  Menge  von  Quecksilber,  zu  gewöhnlichem 
Zinnober  sublimiren  Iiefs.  Von  10  Grm.  rothen 
Oxydes  wurden  10,565  dieses  Zinnobers  erhalten. 
Die  Flüssigkeit,  in  welcher  er  sich  gebildet  hatte, 

gab  beim  Vermischen  mit  Wasser  einen  schwarzen 

• 

.  Niederschlag,  enthielt  also  ohne  Zweifel  einen  An- 
theil  der  oben  beschriebenen  Schwefelverbindung. 

3)  Feingeriebener  Calomel,  eben  so  mit  Hydro  thion- 
Ammoniak  digerirt,  Verwandelte  sich,  nach  mehre- 
ren Tagen  in  ein  rothbraunes  Pulver,  welches  sich 
ohne  Rückstand  zu  Zinnober  sublimiren  Iiefs.  Die 
Flüssigkeit,  in  welcher  es  sich  gebildet  hatte,  ent- 
hielt kein  Quecksilber»  Aus  10  Calomel  wurden 
9#7  Zinnober  erhalten. 

4)  Calomel  mit  Schwefelleber  digerirt,  gab  ein  ähnli- 
ches Resultat.  Der  aus  10  Grm.  erhaltene  Zinno- 
ber wog  9,95,  und  war  dem  vorigen  ganz  ähnlich. 
Die  Flüssigkeit  enthielt  kein  Quecksilber. 

5)  Quecksilber  -  Turpeth  zu  feinem  Pulver  gerieben 
und  mit  Hydrotbion- Ammoniak  übergössen,  ver- 
wandelte sich  in  8  Tagen  in  ein  aus  kleinen,  etwas 
metallisch-glänzenden  Krystallen,  deren  Farbe  ganz 
derjenigen  des  sublimirten  Zinnobers  ähnlich,  und 
grau  und  roth  gemischt  war,  bestehendes  Pulver. 
Beim  Reiben  wurde  dasselbe  lebhaft  roth,  ganz  so 
wie  sublimirter  Zinnober.  Eine  Probe  desselben 
sublimirte  sich  ohne  Gewichtsverlust  zu  gewöhnli- 
chem Zinnober.   Die  Gestalt  dieser  Krystalle  konnte 
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ihrer  Kleinheit  wegen,  selbst  mit  Hülfe  des  Mi- 
kroskops, nicht  mit  einiger  Sicherheit  bestimmt  wer- 
den.  Es  schienen  rechtwinklichte  Prismen  zu  seyn. 
Aus  12,745  Turpelh  wurden  auf  diese  Art  unge- 
fähr 12  krystallisirter  Zinnober  erhalten.  Da  die 
Kristallisation  auf  eine  vorhergegangene  Auflösung 
des  Turpelhs  schliefsen  liefs,  so  prüfte  ich  die  Lauge 
auf  einem  Gehalt  an  Quecksilber.  Ab  man  sie  in 
einer  Retorte  auf  die  Hälfte  abdampfte,  trübte  sie 
sich»  und  setzte  eine  geringe  Menge  eines  bräun- 
lich-schwarzen Pulvers  ab,  welches  sich  als  eine 
Quecksilberverbindung  zu  erkennen  gab,  dessen 
wahre  Natur  aber  der  geringen  Menge  wegen  nicht 
bestimmt  werden  konnte. 

6)  Turpeth  eben  so  mit  Schwefelleber  digerirt,  gab 
ein  schmutzig  gelblicbrothes  Pulver,  weiches  sich 
unter  Ausscheidung  von  sehr  wenig  Quecksilber  zu 
gewöhnlichem  Zinnober  sublimiren  liefs.  Von  12,745 
Turpeth  wurden  13,1  desselben  erhalten.  Die  Flüs- 
sigkeit enthielt  kein  Quecksilber. 

7)  Mercurius  solubilis  Hahnemanni,  mit  Hydrothion* 
Ammoniak  übergössen,  verwandelte  sich  nach  eini- 
gen Tagen  in  ein  kristallinisches,  rotfaes,  etwas  in's 
Violette  spielendes  Pulver.  Die  Krjstalle  waren 
noch  kleiner  als  bei  Mo.  5.,  und  zeigten  wie  jene 
einen  graulichen  Metallglanz.  Sie  sublimirten  sich 
vollständig  zu  gewöhnlichem  Zinnober.  6,895  Mcrc 
solub.  gaben  6,887  Zinnober. 

6)  Mercurius  solubilis  mit  Schwefefleber  digerirt,  gab 
ein  braunrothes  nicht  kristallinisches  Pulver,  wel- 
ches sich  zu  Zinnober  sublimiren  liefe,  unter  Aus- 
scheiden einer  sehr  geringen  Menge  von  Queck- 
silber. Die  Flüssigkeit  gab,  mit  Wasser  vermischt, 
eine  schwache  Trübung,  enthielt  also  jenes  Dop- 
pelsulphuretum.  Aus  12>745  Merc»  solub.  entstan- 
den 12,9  Zinnober. 
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9)  8  Theile  Quecksilber  wurden  mit  3  Tb.  atzenden 
Kalks,  der  durch  Ablöschen  mit  Wasser  in  Pulver 
verwandelt  worden,  zusammengerieben,  hierauf  in 
einem  verschlossenen  Medizinglase  mehrere  Monate 
lang  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  einer  Auf- 
lösung von  Schwefelleber  digerirt  Es  bildete  sich 
auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  eine  dünne  Scheibe, 
aus  unzähligen,  fest  mit  einander  verbundenen,  mi- 
kroskopischen Krystallen  bestehend,  welche  ganz 
das  Ansehen  derjenigen  von  No.  5.  hatten«  Sie 
subliinirten  sich  vollständig  zu  Zinnober. 
10)  Quecksilber- Mohr  mit  Hydro thion- Ammoniak  dige- 
rirt, gab  nach  einigen  Tagen  ziemlich  hellrothen 
Zinnober,  welchem  jedoch  ein  Antheil  Schwefel  bei- 
gemengt war,  der  ihm  eine  geldliche,  nicht  ange- 
nehme Färbung  ertheilte. 


Ohne  Zweifel  werden  noch  viele  Quecksilberverbin- 
dungen, auf  ähnliche  Weise  behandelt,  Zinnober  erzeu- 
gen» Man  könnte  beinahe  versucht  seyn  zu  glauben,  dafs 
hiezu  weiter  nichts  erforderlich  sey,  als  Quecksilber  und 
Schwefel  mit  einer  Flüssigkeit  in  Berührung  zu  bringen, 
welche  letzteren  in  gewissem  Grade  aufzulösen  im  Stande 
sey*  Dieses  ist  jedoch  nicht  der  Fall,  denn  Quecksilber- 
Mohr  mit  Terpenthinöl  und  Steinöl  digerirt,  giebt  keinen 
Zinnober. 


Es  war  zu  erwarten,  dafs  durch  Behandlung  von 
Quecksilber  -  Mohr  mit  ätzendem  Natron  auf  ähnliche 
Weise  als  bei .  Anwendung  von  Kali  Zinnober  erzeugt 
werden  könne.  Dieses  wurde  auch  durch  einen  Versuch 
bestätigt.  Ich  hatte  dabei  vorzüglich  die  Absicht  zu  er- 
fahren, ob'  eine  ähnliche  Verbindung  von  Schwefelnatrium 
lind  Zinnober  dargestellt  werden  könnte,  wie  bei  der  An- 
wendung von  Kali,  und  nahm  deshalb  einen  Ueberschufc 
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von  atzendem  Natron.  Es  schien  auch  wirklich  eine  sol- 
che Verbindung  zu  entstehen,  denn  die  Mutterlauge  des 
erhaltenen  Zinnobers  gab  mit  Wasser  vermischt  den  näm- 
lichen schwarzen  Niederschlag,  der  oben  beschrieben  wurde. 
Ich  war  aber  nicht  im  Stande  die  Verbindung  durch  Kri- 
stallisation hinreichend  rein  von  dem  unterschweflichtsau- 
ren  Natron  zu  trennen,  um  ihre  Eigenschaften  genau  ken- 
nen zu  lernen. 


VI.  Beschreibung  eines  Evapqrationsapparats, 
um,  ohne  Anwendung  der  Wärme  oder  der 
Luftpumpe,  Flüssigheiten  zu  verdunsten,  und 
besonders  Salze  aus  ihren  wäfsrigen  Losun- 
gen zur  Krystallisation  zu  bringen; 

von  P.  A.  v.  Bonsdorff. 

Professor  der  Chemie  an  der  Alezander- Universität  in  Finnland. 


jLdum  allmäligen  Verdunsten  des  Wassers  aus  Auflösun- 
gen, und  besonders  zum  Abdampfen  und  Trocknen  sol- 
cher Stoffe,  welche  sich,  ohne  zersetzt  oder  sonstig  ver- 
ändert zu  werden,  nicht  erwärmen  lassen,  bedient  man 
sich,  wie  bekannt,  der  Leere  oder  der  verdünnten  Luft, 
in  welcher  man  das  Wassergas  -9  in  dem  Maafse  als  es 
entstanden  ist,  von  einem  sehr  wassergierigen  Stoffe,  vor- 
zugsweise von  coneentrirter  Schwefelsäure,  absorbiren 
läfet  Da  aber  dasjenige  Werkzeug,  dessen  man  sich  zur 
Hervorbringung  eines  luftleeren  oder  luftverdünnten  Rau- 
mes bedient,  nämlich  die  Luftpumpe,  und  namentlich  eine 
solche,  mit  welcher  man  die  Glocke  auf  längere  Zeit  luft- 
leer halten  kann,  nicht  Jedem  zugänglich  ist,  und  sie 
ausserdem  die  Unbequemlichkeit  mit  sich  bringt,  dafs  man 
nur  eine  sehr  beschränkte  Anzahl  von  Verdunstungen' auf 
einmal  vornehmen  kann,  so  scheint  mir. die  Angabe  eines 

an- 
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andern  Mittels  zum  Verdunsten  des  Wassers  für  Freunde 
der  Wissenschaft  nicht  ohne  Interesse  zu  seyn. 

Bei  einer  schon  im  Jahre  1826  unternommenen  Un- 
tersuchung der  Salze,  welche  durch  Vereinigung  der  Chlo- 
ride clektronegativer  und  elektropositiver  Metalle  gebil- 
det wenden,  erhielt  ich  eine  Menge  von  Salzen,  die  (da 

i 

sie  natürlicherweise  nur  in  kleinen  Quantitäten  bereitet  , 
werden  konnten)  bei  einer  durch  Wärme  bewirkten  Ver- 
dunstung  fast  unmöglich  wohl  auskrystallisirt  zu  erhal- 
ten waren,  besonders  in  dem  Falle,  wenn  diese  Salze 
zum  Zerfliefsen  neigten.  Ich  sah  mich  daher  muten  im 
Laufe  meiner  Untersuchungen  aufgehalten,  weil  mir  nur 
eine  einzige  Luftpumpe  zu  Gebote  stand.  Diese  Schwie- 
rigkeit veranlafste  mich  auf  andere  Auswege  zu  denken, 
und  dabei  schien  es  mir  denn,  dafs  die  Luft  der  Ver- 
dunstung des  Wassers  wenig  oder  gar  nicht  hinderlich 
seyn  würde,  wenn  man  nur  eine  solche  Einrichtung  träfe, 
dafs  sie  trocken  wäre  und  bliebe,  das  heifst,  wenn  man 
das  Wassergas  in  dem  Maafse  als  es  sich  entwickelte 
durch  irgend  einen  schicklichen  Körper  absorbiren  liefse. 
Ich  versuchte  daher,  ob  sich  Salzlösungen  unter  einer 
Glasglocke,  in  die  zugleich  ein  Gefafs  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  gestellt  war,  zur  Krystallisation  verdun- 
sten lassen  würden,  und  fand  wirklich,  dafs  dieser  Zweck, 
ungeachtet  der  Gegenwart  der  Luft,  durch  diese  Vorrich- 
tung vollkommen  erreicht  wurde. 

Obgleich  das  eben  Angeführte  hinlänglich  seyn  dürfte, 
um  den  Leser  von  der  Anwendbarkeit  dieser  Evapora- 
tionsmethode  zu  überzeugen,  auch  jedem  Chemiker  die 
Art  und  Weise,  eine  solche  Verdunstung  zu  bewerkstel- 
ligen, sehr  einfach  und  leicht  erscheinen  mufs,  so  wird 
es  doch  nicht  überflüssig  seyn,  hier  eine  ausführlichere 

•)  Eine  ausführliche  Abhandlung  über  diese 'Salze  habe  ich  neu- 
lich- der  schwedischen  Academie  der  Wissenschaften  übergeben; 
sie  ist,  wie  ich  ▼ernrathe,  schon  in  den  Schriften  dieser  Aca- 
demie erschienen. 

Annal.  d.  Physik.  B.  91.  St.  4.  J.  1829.  StA.  Q  q 
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Beschreibung  derjenigen  Apparate  4u  liefern,  die  ich  hiezu 
angewandt  und  vollkommen  zweckmäfsig  gefunden  habe« 
In  eine  Sehale  von  Glafr  oder  achtem  Porcellan,  mit 
ebenem  Boden,   giefst  man,  nachdem  sie  auf  eine  hori- 
zontale   Fläche  gesetzt  ist,  eine  dünne  Schicht  concen- 
trirter  Schwefelsäure,  ungefähr  so  Viel,  dafs  sie  bis  zum 
Drittel  ihrer  Höhe  gefüllt  wird,  stellt  dann  mehrere,  klei- 
nen Spitzgläsern  ähnliche,  GlastrSger  hifteiti,  und  auf  diese 
wiederum  die  Schalen  mit  den  anzudünstenden  Auflösun- 
gen.    Das  Ganze  überdeckt  man  mit  einer  wohl  schlie- 
fsenden Glasglocke,    deren  Rand,  um  die  ätifsere  Luft 
vollends  abzuhalten,  mit  Talg  oder  Fett  bestrichen  wor- 
den ist     Deutlicher  ersieht  man  diese  Vorrichtung  aus 
Fig.  1.  Tat  V.     Die  Träger  unter  den  Schalen  sind  der 
Raumefsparung  wegen  am  besten  von  ungleicher  Höhe 
zu  nehmen,    und,  damit  sie  Schalen  von  verschiedener 
Gröfse  tragen  können,  mit  ungleich  weiten  Mündungen 
zu  verfertigen.    Zu  den  Abdampfgeßifsen  selbst  gebrauche 
ich  am  liebsten  kleine  gläserne  Schalen ,  die  an  der  un- 
tern  Seite    des  Boddns   mit  einem  Knöpfchen  versehen 
sind.    Maü  erlangt  dadurch  den  Vortheil,  dafs  sie  fester 
stehen,  nnd  dafs  man,  nachdem  ein  Theil  des  Salzes  ber- 
staskrystallisirt  ist,    die  Lösung  abfliefsen   und  ehVa  an 
einer  andern  Stelle  noch  einmal  anschiefsen  lassen  kann. 
Man  giebt  dazu  der  Schäle  eine  schiefe  Stellung,  indem 
man,  wie  es  a,  Fig.  2."  Taf.  V.,  zeigt,  das  Knöpfchen 
von  aüfsen  an  den  Rand  des  Trägers  legt;  auch  kann 
man  die  Schäle  in* einem  gröfseren  Träger  oder  Wein- 
gfase  aufstellen,  wie  es  b>  Fig.  2.,  verdeutlicht,  wenn  die 
Flüssigkeit  von  einem  andern  GeMse  aufgenommen  wer- 
den soll.      Wenn  das  Salz  zu  den  an  der  Luft  zerflie- 
f senden  gähört,  ist  diese  Art,  die  Mutterlaugen  von  den 
angeschossenen  Krystallen  zu  trennen,  sehr  vorteilhaft. 
Aber  auch  sonst  ist  es  bequem,  die  Schalen  in  beschrie- 
bener Weise  aufzustellen,  weil  dabei  die  Mutterlaugen 
schnell  und  sicher  abgeschieden  werden;  natürlicherweise 
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stellt  man  dann  bei  nicht  zerßiefsendenl  Salze  das  Ganze 
lieber  in  freier  Luft  au£ 

Aufser  den  genannten  Vorteilen  bei  dieser  Form 
der  Abdampfgefäfse  habe  ich  auch  gefunden,  dafs  der  in 
der  Mitte  flache  und  an  den  Seiten  halbgerundete  Bo- 
den, wie  man  ihn  in  den  Figuren  yy  erblickt,  für  die 
Ausbildungen  der  meisten  Kry  stall  formen  am  passendsten, 

i 

und  für  die  Herausnahme  der  Kry  stalle,  ohne  Beschä- 
digung derselben,  am  bequemsten  ist;  die  gewöhnlichen 
halbkugelförmigen  Schalen  sind  bei  weitem  nicht  so  zweck- 
mässig. Wenn  ein  Salz  in  langen,  vierseitigen,  prisma- 
tischen Krystallen  oder  Nadeln  anzuschiefsen  geneigt  ist, 
geschieht  die  Kristallisation  am  freiesten  in  einem  Ge« 
fäfse  mit  ganz  flachem  Boden,  wie  d,  Fig.  1.  und  2.,  oder 
auch  in  einem  tiefen  mit  engem  Umfange. 

Eine  andere»  vielleicht  etwas  bequemere  Einrichtung 
ist  folgende.  Man  verschafft  sich  eine  Schale  von  Glas 
oder  achtem  Porcellan,  mit  flachem  Boden  und  beinahe 
senkrecht  aufsteigenden,  Wänden,  nebst  einer  tubulirten 
Glasglocke  mit  einfachem  Rande  von  solchem  Umfange, 
dafs  sie  eben  ungehindert  in  der  Schale  .stehen  kann,  und, 
wenn  sie  in  die  Schwefelsäure  eingesenkt  ist,  zugleich 
die  äufsere  Luft  möglichst  ausgeschlossen  wird.  Fig.  2. 
Tat  V.  stellt  einen  so  eingerichteten  Apparat  dar.  Die 
Oeffnung  der  Glocke  wird  entweder  mit  einem  Stöpsel 
verschlossen,  oder  auch,  wie  die  Figur  zeigt,  mit  einer 
kleineren  Glocke  überdeckt  Will  man  zu  den  Abdampf- 
schalen, so  nimmt  man  den  Stöpsel  oder  die  kleine  Glocke 
fort,  hebt  die  grofce  Glocke  auf  und  zwar  in  schiefer 
Stellung,  um  das  Herumspritzen  der  Schwefelsäure  zu 
verhüten,  und  stellt  sie  mittlerweile  in  eine  leere  Schale, 
mit  der  Seite  gegen  den  Rand  derselben  gestützt.  Ich 
habe  auch  gefunden,  dafs  der  Tubulus  sogar  offen  gelas- 
sen werden  kann,  und  dafs  die  Verdunstung  dennoch  gut 
von  Statten  geht,  weil  die  trockne  Luft  in  der  Glocke 
bekanntlich  schwerer  ist,   als  die  äufsere  wasserhaltige, 

Qq2 
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und  dadurch  die  'Einmischung  dieser  letztern  wenigstens 
gröfetentheils  abgehalten  wird.  Uebrigens  kann  man,  statt 
der  erwähnten  Träger,  gewöhnliche  Spitzgläser,  oder  auch 
abgeschnittene  Kolbenhälse,  wie  e,  Fig.  2.,  anwenden, 
auch,  in  Ermangelung  tubulirter  Glocken,  gröbere  Fla- 
schen mit  geraden  Seitenwäuden,  deren  Boden  abgeschnit- 
ten ist,  gebrauchen  *). 

Mit  Hülfe  des  eben  beschriebenen  Apparats,  den  ich 
Evaporations- Glocke  nennen  will,  ist  es  mir  gelungen, 
nicht  nur  sehr  wohl  ausgebildete  Krjstalle  der  neuen  Ver- 
bindungen, deren  ich  zuvor  erwähnt  habe,  hervorzubrin- 
gen, sondern  auch  deutlich  angeschossene  Verbindungen 
solcher  Stoffe,  welche  tbeils  der  Kristallisation  für  un- 
fähig gehalten  worden,  theils  auch  bis  jetzt  nur  in  ver- 
worrenen Formen  bekannt  gewesen  sind.  " 

Unter  andern  Stoffen,  die  ich  durch  diesen  Apparat 
mit  gutem  Erfolge  des  Wassers  zu  entledigen  versucht 
habe,  verdient  das  Wasserstoff- Superoxyd  genannt  zu 
werden.  Diesen  Körper  erhält  man  in  der  Evaporations- 
Glocke  leicht  concentrirt.  Einmal  fand  ich  sogar,  dafs 
ein  mit  Manganoxyd  verunreinigtes  Wasserstoff- Super- 
oxyd sich  unter  der  Evaporations -Glocke  unzersetzt  er- 
hielt, obgleich  dasselbe,  nach  Aufhebung  der  Glocke,  au- 
genblicklich Sauerstoffgas  in  Menge  entwickelt.  Bei  ge- 
nauerer Erwägung  findet  man  auch  leicht,  dafs  Schwe- 
felsäure in  einer  Atmosphäre  von  trockner  Luft  weit  geeig- 
neter seyn  müsse,  das  Verdunsten  des  Wassers  aus  dem 
genannten  Superoxyd  zu  bewirken,  als  in  einem  luftlee- 
ren Räume;  denn  die  I^uft  hindert  das  Verdunsten  des 
Wassers  picht,  wohl  aber  das  Entweichen  des  Sauer- 
stoffs, wogegen  dieses  im  luftleeren  Raum  gerade  sehr 
leicht  vor  sich  gehen  kann« 

Es  verdient  auch  hiebei  bemerkt  zu  werden,   dafs 

*)  Man  schneidet  den  Boden  von  den  Flaschen  am  Besten  da- 
durch ab,  dafs  man  sie  mit  einer  mit  Terpentin  getränkten  Schnur 
umwickelt  und  diese  alsdann  amündet. 
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man  alkoholische  Salzlösungen  auf  die  nämliche  Art  ab- 
dampfen kann.  Wenigstens  habe  ich  gefunden,  dafs  man 
Alkohol  von  0,84  spec.  Gew.  in  der  Evaporations-Glocke 
zum  gänzlichen  Verdunsten  bringt  Man  könnte  verum- 
then,  dafs  bei  dieser  Verdunstung  das  Wasser  anfangs 
in  gröfserem  Verhältnisse  verdampfen,  die  Flüssigkeit  also 
zuletzt  reicher  an  Alkohol  seyn  würde.  Diefs  ist  aber 
nicht  der  Fall.  Vielmehr  besitzt  die  letzte  Hälfte  der 
Flüssigkeit  beinahe  denselben  Gehalt,  als  die  ganze  Mi- 
schung vor  anfangender  Verdunstung.  Wahrscheinlich 
ist  bs  nur  die  Verwandtschaft  der  Schwefelsäure  zu  dem 
im.  Alkohol  enthaltenen  Wasser,  welche  die  allmälige 
Verdampfung  der  Auflösung  bewirkt,  und  welche  auch 
den  Alkohol  mit  folgen  läfst. 

Hinsichtlich  der  Krystallisatiön  der  Salze  aus  ihren 
Lösudgen  in  Wasser  mittelst  der  oft  erwähnten  Glocke, 
dürften  übrigens  nachfolgende  Bemerkungen  nicht  ganz 
unnütz  seyn. 

Es  geschieht  oft,  dafs  eine  concentrirte  Schwefelsäure 
in  der  Evaporations-Glocke  eine  schnellere  Verdunstung 
des  Wassers,  als  man  eben  wünscht,  bewirkt,  und  dafs 
dadurch  die  Kristallisation  weniger  deutlicher  wird,  auch 
die  gebildeten  Krystalle  zu  verwittern  anfangen,  während 
noch  ein  Theil  des  Stoffes  in  der  Lösung  enthalten  ist  *)• 
Diesem  Uebelstande  wird  dadurch  sehr  leicht  abgeholfen, 
dafs  man  eine  mehr  verdünnte  Schwefelsäure  anwendet, 
und  zwar  eine  desto  verdünntere,  je  langsamer  die  Kri- 
stallisation von  Statten  gehen  soll.  Solchergestalt  hat  man 
das   Anscbiefsen  des  Salzes  ganz  in  seiner  Gewalt,  und 

•)  Unter  den  Stoffen,  deren  Krystalle  über  coucentrirter  Schwer 
feUänre  verwittern,  mag  das  Calciumchlorid  angeführt  werden. 
Bemerkungswerth  ist  diese  Erscheinung  besonders  deshalb,  da 
andere  Stoffe,  welche  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  weni* 
ger  zum  Zerfliefsen  geneigt  sind,  das  heifst,  eine  geringere  Ver- 
wandtschaft tum  Wasser  haben,  als  das  eben  genannte  Chlorid, 

•   «ich  über  concentrirter  Schwefelsäure  unverändert  erhalten,  wit 

s.  B.  Krystalle  des  kohlensauren  Kali's  (KG). 
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ein  Salz,  das  über  concentrirter  Schwefelsäure  verwittert, 
bMlt  sich  unversehrt  über  einer  gehörig  verdünnten. 

Ich  habe  mich  auch  mit  gutem  Erfolge  der  Evapo- 
ration?- Glocke  Jiedient,  um  bei  Analysen  von  Salzen 
und  andern  Stoffe^  die  letzten  Antheile  mechanisch  ein« 
gefrischten  Wassers  oder  hygroskopischer  Feuchtigkeit 
fortzuschaffen;  auch  ist  nichts  beqnemer  als  diese  Glocke 
zur  Aufbewahrung  von  zerfliefslichen  Salzen,  die  man  auf 
einige  Zeit  bei  Seite  stellen  will,  um  sie  hernach  zn  un- 
tersuchen oder  zu  gebrauchen.  Soll  ein  zum  Zerfliefsen 
geneigtes  Salz  untersucht  werden,  ist  es  sehr  vorteilhaft, 
dasselbe  vorher  in  ein  Stück  Fliefspapier  einzuwickeln 
und  auf  kurze  Zeit  unter  die  Glocke  zu  legen;  am  be- 
sten ist  es,  das  Papier  etwas  von  der  zerflossenen  Ober- 
fläche einsaugen  zu  lassen.  Nimmt  man  hernach  das  Salz 
heraus,  um  es  in  das  Gefäfs,  worin  es  gewogen  werden 
soll,  zu  bringen,  so  zieht  das  Papier  die  wenige  Feuch- 
tigkeit an,  welche  nicht  zu  vermeiden  ist,  und  das  Salz 
kann  darauf  völlig  trocken  aus  dem  Papier  an  den  ihm 
bestimmten  Ort  gebracht  werden. 

Diese  Vorsicbtsmafsregeln  werden  vielleicht  Manchem 
überflüssig  erscheinen;  allein  es  giebt  wirklich  Salze,  de- 
ren Neigung  zum  Zerfliefsen  so  stark  ist,  dafs  diese  Vor- 
kehrungen bei  quantitativen  Untersuchungen  von  grofsem 
Nutzen  sind.  Hinsichtlich  der  Aufbewahrung  solcher  Salze, 
die  in  gewöhnlicher  Luft. zerfliefsen,  gilt  übrigens,  wie 
sich  von  selbst  versteht,  die  frühere  Bemerkung,  dafs 
eine  concentrirte  Schwefelsäure  Verwitterung  bewirkt,  hin- 
gegen eine  verdünnte  zur  Abhaltung,  der  Feuchtigkeit  hin- 
reichend ist 

Auch  ohne  die  Anwendung  einer  Glocke,  in  wel- 
cher sich  die  eingesperrte  Luft  in  einem  hohen  Grade 
von  Trockenheit  erhalten  läfst,  kann  man  sogar  in  der 
freien  Luft  eines  chemischen  Arbeitszimmers  mittelst  der 
Schwefelsäure  einen  gewissen  Grad  von  Trockenheit  be- 
wirken, welcher  für  Verdunstungen  und  andere  Operatio- 


Ben  von  Nutzeb  seyn  kann.  Man  will  manchmal  eine 
Auflösung  einer  freiwilligen  Verdunstung  überlassen,  und 
findet ,  dafs  diese,  wegen  zufällig  entstandener  oder  vom 
Zustande  der  äufsern  Luft  herbeigeführter  gröfscrer  Feuch- 
tigkeit des  Zimmers,  entweder  zu  langsam  vor  sich  geht 
oder  gänzlich  aufhört  Diesem  Ueb$lstande  wird  vorge- 
beugt, wenn  man  eine  Schale  mit  Schwefelsäure  neben 
die  zu  verdunstende  Auflösung  stellt,  oder  besser  noch, 
wenn  man  diese,  auf  eins  passende  Unterlage,  in  die 
Schale  setzt.  Die  Nähe  der  Säure  ist  dann  hinreichend, 
um  den  Wassergehalt  der  nächst  umgebenden  Luft  zu 
vermindern,  und  die  Kristallisation  nach  Wunsch  vor 
sich  gehen  zu  lassen.  Auf  gleiche  Weise  kann  man  auch 
durch  mehrere,  an  passende  Stellen  gesetzte  flache  Scha- 
len, welche  concentrirte  Schwefelsäure  enthalten,  ein  gan- 
zes Laboratorium  von  zu  grofser,  bei  manchen  chewi- 
scheu  Operationen  lästiger,  Feuchtigkeit  befreien. 

Es  dürfte  endlich  von  meinem  Gegenstande  die  Er- 
wähnung nicht  zu  sehr  entfernt  erscheinen,  dafs  ich  auf 
gleiche  Art  und  mit  gutem  Erfolge,  auch  ganze  Wohn- 
zimmer von  ihrer  Feuchtigkeit  befreit  habe.  Wenn  eine 
oder  mehrere  Schalen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  in 
feuchte  Zimmer  an  passende  Orte,  wo  sie  ruhig  und  ohne 
Gefahr  stehen  können,  z,  B.  auf  das  Ofengesimms,  ge- 
stellt werden,  so  fühlt  man  schon  nach  einigen  Tagen, 
dafs  die  Luft  trockner  und  gesünder  ist,  und  in  einigen 
Wochen  können  Zimmer  von  ihrer  Feuchtigkeit  solcher- 
gestalt gänzlich  befreit  werden.  Wie  kräftig  wirkend  und 
zugleich  wenig  kostspielig  die  Schwefelsäure  bei  dieser 
Operation  sey,  kann  man  daraus  abnehmen,  dafs  sie  nach 
Versuchen,  die  ich  angestellt  habe,  das  Drei-  oder  Vier- 
fache ihres  eignen  Volumens  an  Wasser  aus  feuchter  Luft 
anzuziehen  vermag. 
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VII.   Beschreibung  eines  Gebläsofens  für  Schmelz- 
versuche im  Kleinen. 


JL/er  Mangel  an  Schmelzöfen,  welche  mit  Bequemlich- 
keit und  Schnelligkeit  die  Hervorbringung  einer  möglichst 
starken  Hitze  gestatten,  führt  gewifs  häufiger  als  zu  wün- 
schen ist  den  Uebelstand  herbei,  dafs  die  Anstellung  vie- 
ler wichtigen,  eine  sehr  hohe  Temperatur  verlangenden, 
Versuche  in  den  Laboratorien  unterbleibt.  Wir  glauben 
daher  den  Chemikern  einigen  Dienst  zu  erweisen,  wenn 
wir  sie  mit  der  Einrichtung  eines  Gebläsofens  bekannt 
machen,  welcher,  wie  es  eine  mehrjährige  Erfahrung  gelehrt 
bat,  alle  erforderlichen  Eigenschaften  in  einem  hohen 
Grade  in  sich  vereinigt.  Als  Beleg  dazu  mag  nur  er- 
wähnt werden,  dafs  Hr,  Professor  Sefström,  Director 
der  Bergschule  in  Fahlun,  der  diesen  Ofen  zuerst  hat 
ausführen  lassen ,.  denselben  schon  seit  einer  Reihe  von 
Jahren  mit  vielem  Erfolge  benutzt,  und  dafs  sich  auch 
späterhin  in  Stockholm  und  Berlin  die  grofse  Brauchbar- 
keit desselben  zur  Genüge  erwiesen  hat.  Man  darf  in- 
deis  nur  dann  eine  kräftige  Wirkung  von  diesem  Ofen 
erwarten,  wenn  man  bei  seiner  Construction  und  seinem 
Gebrauche  alle  Vorschriften  genau  befolgt,  die  in  der 
nachstehenden  Beschreibung  *)  angegeben  sind. 

Man  sieht  diesen  Ofen  auf  Taf.  V.  abgebildet;  Fig.  3. 
stellt  ihn  im  verticalen  Durchschnitt,  und  Fig.  4.  im  Grund- 
rifs  dar.  Er  besteht  zunächst  aus  zwei  concentrischen, 
mit  Böden  versehenen  Cylindern,  welche  oben  durch  eine 
ringförmige  Eisenplatte  mit  einander  verbunden  sind,  und, 
sowohl  zur  Seite  wie  unten,  einen  Raum  von  3  Zoll 
Breite  zwische     sich  lassen.     Der  äufsere  Cylinder  AA 

*)  Die  Data  zu  derselben  sind  aus  einem,  in  den  Jern- Contoret s 
Annaler  %  Jahrg.  XII.  p.  139.,  enthaltenen  Aui'saU  de»  Jim.  Prof. 
S  e  f  *  t  r  ö  tu  genommen. 
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mifst  22,  und  der  innere  BB  16  Zoll  *)  im  Durchmesser; 
die  Höhe  des  ersteren  beträgt  16?  Zoll.  Beide  sind  aus 
starken,  luftdicht  an  einander  gefügten  Eisenplatten  ver- 
fertigt Der  Raum  zwischen  diesen  Cylindern  dient  als 
Behälter  für  die  Luft,  welche  durch  die  Röhre  C  aus 
einem  Gebläse  herbeigeführt  und  durch  die  acht  kleine- 
ren Röhren  <t  in  den  inuera  Cylindern,  den  eigentlichen 
Ofen,  zur  Unterhaltung  des  Feuers  hineingeleitet  wird. 
Der  innere  Cylinder  ist  mit  einer  2|  Zoll  dicken  und 
noch  fast  um  eben  so  viel  über  ihn  hinaus  geführten  Lage 
DD  von  feuerfesten  Ziegelsteinen  ausgesetzt,  so  dafs 
der  Ofen  einen  Durchmesser  von  10  i  Zoll  behält.  Die 
acht  Röhren,  welche  die  Luft  aus  dem  Behälter  in  den 
Ofen  leiten,  haben  gleichen  Abstand  von  einander  und 
liegen  in  gleichem  Niveau,  7  Zoll  über  dem  Boden  des 
innern  Cylinders.  Sie  sind  von  starkem  Eisenblech,  an- 
derthalb Zoll  lang,  conisch  geformt,  und  haben  an  der 
Mündung  einen  halben  Zoll  im  Durchmesser.  Statt  die- 
ser Röhren  pflegt  man  sonst  blofs  Löcher  in  die  Ziegel 
zu  bohren;  allein  diese  müssen  oft  gereinigt  werden,  weil 
'  sie  nach  beendigtem  Blasen  durch  hineinfliefsende  Schlak- 
ken,  entstanden  aus  den  Ziegeln  und  den  Unrcinigkeiten 
der  Kohle,  leicht  verengt  oder  verstopft,  werden. 

Der  ganze  Ofen  wird  in  einen  Heerd  im  Laborato- 
rium eingemauert,  und  zwar  so,  dafs  man  ihn  bedecken 
kann,  wenn  man  den  Heerd  auf  sonstige  Weise  benutzen 
will.  Der  Blasebalg  mufis  mit  einem  Hahne  versehen 
seyn,  damit  man  den  Luftstrom  erforderlichen  Falls  ma- 
usigen kann;  übrigens  braucht  dieser  nicht  stärker  zu 
seyn,  als  dafs  er  eben  auf  die  Quecksilberprobe  wirkt 
Die  Zuleitungsröhre  ist  von  Kupfer  zu  verfertigen. 

,  Als  Brennmaterial  braucht  man  in  diesem  Ofen  nur 
gut  .verkohlte  Holzkohle,  und  zwar  meistens  Fichtenkohle, 
welche  alle  nur  zu  wünschende  Hitze  giebt,  sobald  man 
einen  Handgriff  sorgfältig  beachtet.    Dieser'Handgriff,  von 

*)  D.  h.  Sckwed.  Duodec.  Zoll,  von  denen  74=70  Zoll  rheiol. 
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dem  die  gaüze  Vorzüglichkeit  Rieses  Ofens  abhängt,  be- 
steht darin,  dafs  man  Kohlenstücke  von  gleicher  Gröfse 
anwendet 9  welche  von  selbst  zusammensinken,  so  dafs 
man  nicht  nöthig  hat,  sie  mit  einem  Stabe  umzurühren, 
sondern  nur  nachzufüllen  braucht,  Jn  dem  Maafse  als  sie 
verbrennen.  Um  diefs  mit  Leichtigkeit  zu  bewerkstelli- 
gen, läfst  man  reine  Kohle  zerklopfen,  nicht  ganz  so 
klein  als  sie  hernach  gebraucht  wird,  und,  wenn  deren 
eine  hinlängliche  Menge  erhalten  ist,  siebt  tpan  sie  durch 
einen  Satz  von  über  einander  stehenden  Sieben  aus  recht 
starkem  Eisendraht.  Im  oberen  Siebe  müssen  die  qua- 
dratischen Oeffhungen  1  i  Zoll  (30  Millimeter),  im  nächst  • 
folgenden  aber  so  eben  |>  Zoll  (15  Millimeter)  in  der 
Seite  halten.  Die  Kohlenstücke,  welche  durch  das  er- 
stere  Sieb  gegangen  und  auf  dem  zweiten  liegen  geblie- 
ben sind,  werden  in  dem  hier  beschriebenen  Ofen  ver- 
braucht. Was  auf  dem  oberen  Siebe  zurückgeblieben 
ist,  wird  wiederum  zerklopft  und  durch  Absieben  aber- 
mals sortirt 

Diese  Operation  mufs  mit  höchster  Sorgfalt  bewerk- 
stelligt werden.  Man  mufs  niemals  suchen,  die  Kohle 
mit  den  Händen  hindurchzudrücken,  vielmehr  das  Sieben 
so  lange  fortsetzen,  bis  alle  Kohlenstücke  in  das  zweite 
Sieb  gefallen  sind,  welche  vermöge  ihrer  Gröfse  dahin 
gehörten.  Das  fortgesetzte  Sieben  ist .  auch  nothwendig, 
damit  die  Kohlenstücke  ihre  scharfen  Kanten  verlieren, 
weil  sie  sonst  nicht  wohl  in  dem  Ofen  zusammensin- 
ken, besonders  aber  deshalb,  damit  das  Gesjtiebe  vnd  der 
Sand  gänzlich  von  ihnen  abgesondert  werde.  lieber- 
diefs  hat  man  sorgfältig  darauf  zu  sehen,  dafs  man 
Kohlen  von  altem  Holze  bekomme,  die  in  mit  Gestiebe 
bedeckten  Meilern  verkohlt  worden  sind.,  denn  wenn 
sich  Sand,  auch  in  höchst  unbedeutender  Menge,  unter 
den  Kohlen  befindet,  werden  sowohl  die  feuerfesten  Zie- 
gelsteine, als  'auch  die  Tiegel  durch  denselben  zerstört. 

Als    Beweis,   dafs   man   in  diesem   Ofen  eine  sehr 
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hohe  Temperatur  hervorbringen  könne,  mag  erwähnt  wer- 
den, dafs  Schmiedeeisen  und  Mangan  sehr  oft  in  dein 
selben  geschmolzen  worden  siüd;  eben  so  kam  reines 
Nickel  nicht  blofs  zum  Schmelzen,  sondern  es  flöfs  auch 
so  gut,  dafs  es  auf  der  Oberfläche  krystallisirt  zu  aeyn 
schien.  Auch  würde  ein  Versuch  gemacht,  um  Blech  und 
Feilspäne  von  Platin  zu  schmelzen.  Beide  kamen  in 
Flufs,  doch  flofs  die  Masse  nicht  recht  gut  zusammen*). 
•Es  mufs  indefs  bemerkt  werden,  dafs»  bei  Anstellung  die- 
ses Versuches,  der  Ofen  nicht,  gehörig  abgewartet  wurde, 
weil  die  Kohlen  oft  drei  bis  vier  Zoll  hinabsanken,  ehe 
neue  aufgefüllt  wurden  **).  Auch  stand  der  Tiegel  riebt 
recht  im  Brennpunkt  der  Gebläsröhren,  sondern  zu  hoch. 

Zu  den  Tiegeln  bedient  man  sich  einer  Mischung 
von  gebranntem  und  ungebranntem  Thon  von  Höganäs; 
da  aber  dieser  Thon  noch  zu  geschmeidig  ist,  um  bei' 
geringer  Arbeit  eine  dichte  Tiegelmasse  zu  geben,  so 
mufs  man  ihm  noch  ungebrannten  Thon  von  Rouen  zu- 
setzen. 

Die  Tiegel  werden  in  einer  Vorrichtung  geformt, 
welche  man  in  Fig.  5.  Taf.  V.  abgebildet  sieht  Die  zin- 
nerne Nonne  BB,  welche  auf  dem  hölzernen  Fufse  EE 
steht,  wird  mit  Oel  ausgestrichen,  ehe  man  die  Tiegel- 
masse einlegt  Die  Gröfse  der  letzteren  wird  durch  einen 
Blechring  bestimmt,  mit  dem  man  aus  dem  Thonkuchen 
etwas  mehr  herausschneidet,  als  zum  Tiegel  CC  erfor- 
derlich ist  Diefs  geschieht,  damit  die  (Tiegel  beim  Hin- 
eindrücken des  hölzernen  Mönthes  A  recht  dicht  werden ; 

*)  Im  Kleinen  gelingt  bekanntlich  das  Schmelzen  des  Platins  mit 
grober  Leichtigkeit  vor  dem  Marcet'schen  Geblase  (der  mit 
Sauerstoffgas  angefachten  Weingeist-  oder  Aetherflamme),  wel- 
ches überhaupt  das  gefahrliche  Knallgasgebläse  in  den  meisten 
Fällen  für  den  Chemiker  überflüssig  macht.  P. 

•*)  Behandelt  man  strengflüssige  Substanzen,  so  ist  es  am  besten, 
dafs  man  einen  eisernen  Ring  von  18  Zoll  im  Durchmesser  und 
12  Zoll  Höhe  noch  auf  den  Ofen  stckt. 


616 

was  sich  hiebe!  an  den  Rändern  herausdrückt,  wird  mit 
einem  dünnen  sichelförmigen  Messer  fortgenommen.  Der 
Mönch  A  ist  unten  mit  einer  Stahlspitze  D  versehen, 
damit  man  ihn  wieder  herausschlagen  könne.  Das  Loch, 
welches  dadurch  im  Boden  der  Tiegel  gebildet  wird,  füllt 
man  durch  ein  zuvor  in  Wasser  getauchtes  Stück  der  Thon- 
masse,  und  darauf  ebnet  man  den  Tiegel  wiederum  in« 
wendig  mittelst  eines  Mönches,  der  am  Ende  keine  Stahl- 
spitze besitzt  und  zuvor  in  Wasser  getaucht  worden  ist. 
Die  Nonne  BBy  welche,  in  eine  Vertiefung  des  Fufses 
EE  eingesetzt  ist,  hat  übrigens  keinen  Boden,  damit, 
wenn  man  sie  abgenommen  hat,  der  Tiegel  leicht,  heraus- 
gestofsen  werden  kann.  -Auch  ist  der  Fufs  EE,  wie 
man  aus  der  Figur  5.  ersieht,  zur  Aufnahme  des  Stahl- 
stifts am* Mönch  in  der  Mitte  konisch  durchbohrt. 

Die  so  erhaltenen  Tiegel  werden  nicht  gebrannt,  son- 
dern nur  einige  Tage  lang  auf  einem  warmen  Stubenofen 
wohlgetrocknet  Fig.  6.  zeigt  einen  solchen  Tiegel  in 
natürlicher  GrÖfse. 

Alle  Schlackenversuche  werden  in  Kohlentiegeln  vor- 
genommen. .  Um  diese  schnell  und  in  Menge  zu  verfer- 
tigen, bedarf  man  zweier  Instrumente,  eines  Reibeisens 
zum  Formen  der  äufsern  Begrenzung,  und  eines  Bohrers 
zürn  Aushöhlen  der  Tiegel.  Das  Reibeisen  verfertigt  Prot 
Sefström,  indem  er  ein  Holzstück  drehen  läfst,  welches 
genau  die  Gröfse  und  Gestalt  des  zum  Formen  der  Thon- 
tiegel  gebrauchten  Mönches  besitzt.  Auf  dieses  Holzstiick , 
wird  eine  dicht  anschliessende 'Kappe  von  verzinntem  Ei- 
senblech geschoben,  und  nachdem  sie  wohl  befestigt  ist 
mit  einem  dreiseitigen  Meifsel  symmetrisch  eine  Menge 
Löcher  in  dieselbe  gestofsen.  Nun  wird  das  Holzstiick 
fortgebohrt,  das  Reibeisen  A  (Fig.  7.)  mit  einer  Hand« 
habe  B  versehen,  und  mittelst  dieser  an  die  Axe  einer 
Kurbel  C  befestigt. 

Mit  Hülfe  dieses,  durch  die  Kurbel  in  Umdrehung 
versetzten,  Reibeisens  läfst  sich  nun  die  Aufseuseite  der 
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Kohlentiegel  mit  Leichtigkeit  formen.  Man  nimmt  übrigens 
eine  dichte  Kohle  und  schneidet  sie  vorher  ein  wenig  zu. 

Zum  Aushöhlen  der  Kohlentiegel  bedient  man  sich 
erstlich  eines  gewöhnlichen  Bohrers,  und  darauf  eines  an- 
dern, gröfsereii,  der  sich  in  eine  Halbkugel  verläuft,  und 
sowohl  hier  wie  ah  der  Seite  mit  zugeschärften  Furchen 
versehen  ist.  Man  sieht  diesen  Bohrer  in  Fig.  8.,  und 
im  Querschnitt  in  Fig.  9.  Beim  Bohren  wird  er  übri- 
gens auf  die  Axe  der  Kurbel  C  gesetzt,  welche  man  zum 
Umdrehen  des  Reibeisens  gebraucht  hat*). 

Oben  werden  die  Kohlentiegel  abgesägt,  und  zwar  so 
weit,  da£s  sie,  wenn  sie  in  die  Thontiegel  gesetzt  sind,  nicht 
ganz  bis  zu  deren  Rändern  reichen.  Dann  legt  man  einen 
Deckel  darauf,  der  mit  den  Tiegeln  aus  derselben  Kohle 
geschnitten  ist  Da  einige  Schlacken  beim  Schmelzen  auf 
spritzen,  so  pflegt  man  noch  in  die  Oeffaung  des  Tiegels 
einen]Kohleristöpsel  einzustecken.  Fig.  9.  zeigt  alles  Dieses, 
den  .Thontiegel  mit  dem  eingesetzten  Kohlentiegel  nebst 
-seinem  Deckel  und  Stöpsel,  in  natürlicher  Gröfee. 

Beim  Schmelzen  stellt  man  die  Tiegel,  erforderlichen 
Falls  vier  auf  einmal,  ohne  Beschlag,  auf  einen,  auf  den 
Boden  des  Ofens  gelegten,  »halben,  feuerfesten  Ziegelstein, 
unter  den  man  zuvor  etwas  Knochenasche  gestreuet  hat 
Darauf  füllt  man  den  Boden  des  Ofens  mit  todter  Kohle, 
legt  einige  glühende  darauf,  und  wenn  das  Feuer  sich 
etwa  nach  einer  halben  Stunde  durch  die  Kohle  hinab 
verbreitet  *hat,  fängt  man  mit  dem  Blasen  an.  Nach  been- 
digtem Blasen  läfst  man  die  Kohlen  zusammensinken,  und, 
wenn  die  Tiegel  zürn  Vorschein  kommen ,  löst  man  sie, 
bevor  sie  weiter  erkalten,  mit  einer  Zange  von  dem 
Steine  ab,  auf  welchem  sie  stehen.  Ist  die  Tiegehnasse 
gut,  so  kann  man  die^  Tiegel,  ohne  dafs  man  ein  Zer- 
springen derselben  zu  befürchten  braucht,  auf  eine  kalte 
Gufseisenplatte  setzen;  und  wenn  die  Kohle  keinen  Sand 
enthielt,  läfst  sich  nicht  selten  ein  und  derselbe  Tiegel 

•)  Mit  diesen  Vorrichtungen  kostet  der  Ofen  etwa  30  Thaler  preufs. 


618 

viermal  hinter  einander  zn  einer  gewöhnlichen  Probe  ge- 
brauchen. Zu  einem  einstfindigen  Blasen  gebraucht  man 
Übrigens  ungefähr  2|  Cubikfufe  Kohle. 

VlIL     Ueber  die  rauchende  Sedpetersäure. 


.Tür   die  Herausgabe   eines  Couipendiums   der  Chemie 
war  ich  gezwungen  über  die  Darstellung  und  Destillation 
der  Salpetersäure  und  Salzsäure  einige  Versuche  anzustel- 
len, von  denen  ich  einige  gelegentlich  anführen  werde,  wel- 
che vielleicht,  weil  sie  mit  so  gewöhnlichen  Substanzen 
angestellt  worden  sind,  einiges  Interesse  haben;  von  die- 
sen will  ich  jetzt  nur  dite  Beobachtungen,  welche  ich  bei 
der  rauchenden  Salpetersäure  gemacht  habe,  erwähnen. 
Ich  liefs-  eine  Quantität  von  10—20  Pfund  rauchender 
Salpetersäure  durch  meinen  Gehülfen,  Hrn.  Landinann, 
bei  einer  Temperatur  des  Laboratoriums  von  «—10°  in 
einer  Retorte,  welche  in  einem  Sandbade  stand,  sehr  ge- 
linde erwärmen;  an  die  Retorte  war  ein  sehr  langes  Rohr 
luftdicht  angepafst,  welches  rund  herum  mit  einem  Ge* 
menge  von  Chlorcalcium  und  Schnee  umgeben,  und  mit 
einer  Vorlage  und  einem  Entbindungsrohr  in  Verbindung 
gebracht  wurde.      Aus  dem  Entbindungsrohr  entwickelte 
sich  beim  Erwärmen  der  rauchenden  Salpetersäure  kein 
gasförmiger  Körper;  in  der  Vorlage  hatte  sich  eine  Flüs- 
sigkeit angesammelt,  welche  aus  zwei  Schichten  bestand; 
umgeschüttelt  trennte  sich  die  Flüssigkeit  wieder  in  diese 
beiden  Schichten,  ungefähr  so,  als  wenn  man  Oel  und  Was- 
ser mit  einander  schüttelt.   Die  leichtere  Flüssigkeit,  welche 
von  der  schwereren  getrennt  wurde,  kocht  bei  28°,  und  be- 
hält diesen  Kochpunkt  von  dem  Augenblick  an,  wenn  sie  bis 
zum  Kochen  erhitzt  war,  bis  die  letzte  Quantität  verflüchtigt, 
ist;  ihr  speeif.  Gewicht  ist  1,455,  sie  zersetzt  sich  mit 

Wasser   in    Berührung   gebracht,   in   Salpetersäure  und 
Stickstoffoxyd;  kurz  sie  zeigte  alle, Eigenschaften  der  von 

Dulong  entdeckten  Verbindung  von  salpetrichter  Säure 
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mit  Salpetersäure.  Wenn  dagegen  die  schwere  Flüssig« 
keit  erwärmt  wurde,  so  stieg  der  Kochpunkt  derselben 
von  28°  immer  höher  und  höher,  je  nachdem  von  der 
Flüssigkeit  gröfsere  Quaritiflften  überdestilfirten ,  bis  über 
126°.  Setzt  mau  die  Destillation  fort,  so  wird  die  schwere 
Flüssigkeit,  welche,  wie  die  gewöhnliche  rauchende  Salpe- 
tersäure, intensiv  roth  gefärbt  ist,  farbenlos,  wenn  ungefähr 
die  Hälfte  übergegangen  ist;  von  der  übergegangenen  Flüs- 
sigkeit besteht  die  eine  Hälfte  aus  der  leichteren,  die  an- 
dere aus  der  schwereren  Flüssigkeit.  Die  schwere  Flüs- 
sigkeit hat  ein  spec.  Gewicht  von  1,536.  Eben  so  ver- 
hält sich  die  gewöhnliche  rauchende  Salpetersäure. 

Aus  diesen  Versuchen  folgt:  dafs  die  rauchende  Sal- 
petersäure eine  Auflösung  der  salpetrichten  Salpetersäure 
in  Salpetersäure  ist,  welche  davon  aber  nui;  eine  gewisse 
Menge,  ungefähr  die  Hälfte  ihres  Gewichts  aufzulösen 
vermag,  so  dafs  man,  wenn  man  die  gewöhnliche  rauchende 
Salpetersäure  destillirt,  eine  schwere  Flüssigkeit,  eine  gesät- 
tigte Auflösung  nämlich  von  salpetrichter  Säure  in  Salpeter- 
säure, und  eine  leichtere  Flüssigkeit,  salpetrichte  Salpeter- 
säure nämlich,  erhält.  ch 


IX.     Ueber  die  Zersetzung  des  Harnstoffs  und, 
der  Harnsäure  durch  höhere  Temperatur*; 

fori  F.  JYökler. 


Uie  meisten  Cheiniker,  welche  sich  mit  Untersuchungen 
Über  den  Harnstoff  beschäftigten,  haben  den  für  einen  or- 
ganischen Körper  so  sonderbaren  Umstand  beobachtet, 
dafs  er  bei  der  Zerstörung  durch  Destillation  keine  Kohle 
hinterläfst,  dafs  er  sich  überhaupt  nicht,  was  man  nennt, 
verkohlt  Die  Produkte]  von  dieser  Zersetzung  sind  in- 
dessen noch  keiner  näheren  Untersuchung  unterworfen 
worden,  man  weifs  nur  im  Allgemeinen,  dafs  dabei  eine 
grofse  Menge  kohlensaures  Ammoniak  gebildet  wird.  Nur 
Fourcroy  und  Vauquelin  beschreiben  den  Verlauf 
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dieser  Zersetzung  näher*);  sie  beobachteten  ganz  richtig, 
<]a£s  bei  der  Destillation  der  Harnstoff  schmilzt,  bestän- 
dig kocht,  indem  er  kohlensaures  Ammoniak  entwickelt; 
und  dafe  endlich  ein  Zeitpunkt  eintritt,  wo  er  in  eine 
trockne,  nicht  mehr  schmelzende  Masse  verwandelt  ißt, 
die  sich,  nach  ihrer  Beobachtung,  bei  verstärktem  Feuer 
ganz  erhebt  und  sich  als  weifse  Kruste. in  dem  oberen 
Theile  der  Retorte  ansetzt.    Auch  die  Eigenschaften  die- 
ses Sublimats  gaben  sie  ganz  richtig  an,  zogen  aber  den 
nicht  richtigen  Schlufs  daraus,   dafe  es  Harnsäure  sey, 
und  reihten  an  diese  Supposition  verschiedene  physiologi- 
sche Betrachtungen.     Dieser  Irrthum  ist  um  so  verzeihli- 
cher, da  wirklich  diese  Substanz  mit  der  Harnsäure  ziem- 
lich grofse  Aehnlichkeit  hat,  und  da  zu  jener  Zeit  der 
allgemeine   Stand   der  Wissenschaft   es   ganz  unmöglich 
inachte,    ihre   wahre  Natur  zu  erkennen.      Die   frühere 
Untersuchung  über  den  Harnstoff  führte  mich  auch  auf 
ein  näheres  Studium  seiner  Zersetzung  durch  höhere  Tem- 
peratur, und  die  hierbei  erhaltenen,  wie  ich  glaube*  nicht 
unmerkwürdigen  Resultate  will  ich  hier  mittheilen. 

Der  Harnstoff,  welcher  mir  zu  diesen  Versuchen  diente, 
war  aus  Urin  bereitet,  er  war  vollkommen  rein  und  in 
regelmäfsigen  grofsen  Krystallen  angeschossen.  So  lange 
er  nicht  regelmässig,  sondern  mehr  in  Blättchen  krystal- 
lisirt  ist,  darf  man  seiner  Reinheit  nicht  trauen,  und  ge- 
wöhnlich hinterläfst  er  dann  beim  Erhitzen  einen  alkali- 
schen Rückstand.  Bei  seiner  Gewinnung  mufs  man  zwei 
Vorsichtsmafsregeln  nicht  aufser  Acht  lassen;  man  mufs 
zu  seiner  Fällung  aus  dem  eingedampften  Urin  eine  Sal- 
petersäure anwenden,  die  keine  salpetrichte  Säure  enthält, 
weil  diese  einen  grofsen  Theil  des  Harnstoffs  zerstört, 
und  man  mufs  nicht  versäumen,  den  gefällten  salpetersau- 
ren Harnstoff  einigemal  mit  eiskaltem  Wasser  auszuwa- 
schen, und  darauf  zwischen  angeleimtem  Papier  so  stark 
wie  möglich  auszupressen.    Ohne  dieses  Verfahren  bleibt 

ihm 

•)  Gehlen'«  Journal»  1808,  Bd.  VI.  p.  409. 
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thin  Viel  von  der  färbenden  Substanz  des  eingedampften 
Urins  beigemengt,  die  sich  nachher  selbst  durch  die  beste 
thierische  Kohle  nur  unvollständig  wegschaffen  läfct  Wenn 
man  Harnstoff  in  unreinem/  sehr  gefärbtem  Zustande  er- 
halten hat,  so  läfs^er  sich  auch  viel  leichter  und  siche- 
rer in  reinem  Zustande  darstellen,  wenn  man  seine  Auf- 
lösung von  Neuem  mit  Salpetersäure  niederschlägt,  als 
wenn  man  sie  mit  thieiischer  Kohle  kocht.  •—  Zur  Ab- 
ßcheidung .  der  Salpetersäure  schien  mir  die  Anwendung 
von  kohlensaurem  Baryt  vor  kohlensaurem  Kali  einen 
Vorzug  zu  haben,  weil  die  salpetersaure  Baryterde  in 
Alkohol  gewifs  noch  weniger  als  Salpeter  auflöslich  ist. 
Indessen  scheint  doch  eine  Auflösung  von  Harnstoff  im 
absolutem  Alkohol  für  die  Salpetersäuren  Salze  von  Kali, 
Baryt  und  Bleioxyd  ein  grösseres  Auflösungsvermögen  zu 
haben,  als  reiner  Alkohol.  Auf  keinen  Fall  darf  man 
das  eingedampfte  Gemenge  von  Harnstoff  und  salpeter- 
saurem Salz  mit  Alkohol  auskochen,  wodurch  viel  salpe- 
tersaures Salz  mit  aufgelöst  werden  würde,  man  darf  es 
laur  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  dem  Alkohol  ma- 
ceriren,  wozu  freilich  viel  mehr  erforderlich  ist  —  In 
fast  allen  chemischen  Büchern  wird  angegeben,  dafs  eine 
Auflösung  von  Harnstoff  in  Wasser  durch  Kochen  sehr 
bald  in  kohlensaures  Ammoniak  zersetzt  werde;  aber  diefs 
ist  ein  Vorurtheil,  welches  wahrscheinlich  in  der  Ver- 
wechselung  einer  kochenden  Harnstoff -Auflösung  mit  dem 
Kochen  des  so  leicht  schmelzbaren,  flüssig  gewordenen 
Harnstoffs  seinen  Grund  hat  Ich  habe  eine  ziemlich  con- 
centrirte  Auflösung  von  Harnstoff  lange  fan  Sieden  erhal- 
ten, ohne  dafs  sich  auch  nur  eine  Spur  von  kohlensau- 
rem Ammoniak  entwickelt  hätte.  Sobald  aber  durch  das 
Kochen  ^lles  Wasser  verflüchtigt  ist,  erhöht  sich  die  Tem- 
peratur des  geschmolzenen  Harnstoffs,  und  indem  er  sich 
zersetzt,  fängt  er  an  zu  kochen,  was  allerdings  gerade  so 
aussieht,  wie  wenn  seine  Auflösung  kochte.    Sein  Schmelz- 

Annal.d.Physi*k.B.91.St.4.J.1829.St,4.  .    Rr 
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punkt  ist  ungefähr  bei  +120°  C,  und  nicht  weit  dar* 
Qber  liegt  die  Temperatur,  wobei  er  sich  zersetzt 

Bis  zu  dieser  Temperatur  erhitzt,  fängt  er  an,  stark 
zu  kochen,  was  vom  Entweichen  von  erzeugtem  kohlen- 
sauren Ammoniak  herrührt,  welches  als  eine  krystallini* 
sehe  Kruste  sehr  bald  den  ganzen  inneren  Retortenhals 
überzieht,  und  welches  keine  Spur  von  Blausäure  enthält 
^ach  einiger  Zeit  sieht  man,  dafs  sich  in  dem  flüssigen 
Harnstoff  eine  feste  körnige  Substanz  ausscheidet,  deren 
Menge  immer  mehr  zunimmt,  so  dafs  der  Harnstoff  bald 
Unklar,  dickflüssig  und  breiartig  wird;  endlich  ist  die 
Masse  in  ein  trocknes,  graues  oder  schmutzig -weifses 
Pulver  verwandelt,  und  nun  entwickelt  sich  auch  kein 
kohlensaures  Ammoniak  mehr.  Man  hört  dann  auf  die 
Retorte  zu  erhitzen,  was  am  besten  mit  einer  grofsen  Spi- 
rituslampe geschah. 

Die  so  erhaltene  Substanz  scheint  in  kaltem  "Wasser 
ganz  unauflöslich  zu  seyn,  aber  in  vielem  kochenden 
Wasser  löst  sie  sich  bis  auf  wenige  schmutzige  Materie 
vollständig  auf.  Aus  der  filtrfrten,  farblosen  Auflösung 
scheidet  sie  sich  beim  Erkalten  in  Gestalt  kleiner,  vollkom- 
men weifser,  glänzender  Kristalle  ab.  Sie  sind  die  Cyan- 
säure  von  Serullas.  Es  würde  eine  überflüssige  Weit- 
läufigkeit seyn,  wollte  ich  die  Versuche  und  Erscheinun- 
gen anführen,  welche  midi  auf  diese  Thatsache  geführt 
haben.  Eben  so  überflüssig  wäre  eine  Beschreibung  der 
Eigenschaften  dieser  Säure,  da  sie  schon  hinreichend  ge- 
nau von  Serullas  angegeben  sind.  Nur  über  ihren 
Wassergehalt  und  über  ihr  Verhalten  bei  der  Sublima- 
tion will  ich  einige  Bemerkungen  hinzufügen» 

Es  scheint  Serullas  ganz  entgangen  zu  seyn,  dafs 
die  C jansäure  eine  beträchtliche  Menge  chemisch  gebun- 
denes Wasser  enthält,  wenigstens  führt  er  darüber  in 
seiner  Abhandlung  nichts  an.  Wenn  man  Krystalle  die- 
ser Säure  in  der  Luft  liegen  läfst,  so  werden  sie  bald 
undurchsichtig  und   milch  weif s,  ohne  aber  zu  zerfallen. 
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Wenn  man  de  gelinde  erhitzt,  so  verlieren  sie  23,4  Proc 
Wasser,  oder  eine  Quantität,  deren  Sauerstoffgehalt  $ 
von  dem  der  Säure  ist.  Diese  Zahl  ist  das  Mittel  von 
drei  Versuchen,  mit  Cyansäure  aus  Harnstoff  und  mit 
-solcher  aus  Chlorcyan,  die  von  Serullas  selbst  aus 
letzterem  bereitet  war.  Die  Krystallform  der  wasserhal- 
tigen Säure  ist  nicht  rhomboedrisch,  wie  Serullas  an- 
giebt,  sondern  zwei  und  eingliedrig.  Aber  sie  kann 
auch;  wie  ich  gefunden  habe,  ohne  Wasser  krystal- 
lisiren,  und  bildet  dann  ein  niedriges  Quadratoctaeder. 
Man  erhält  sie  so  in  wasserfreiem  Zustande  krystallisirt, 
wenn  man  sie  in  'heifser  concentrirter  Schwefelsäure  oder 
Salzsäure  auflöst.  Das  Quadratoctaeder  erscheint  dann 
gewöhnlich  in  Gestalt  einer  geschobenen  4seitigen  Säule 
mit  2 flächiger  Zuspitzung,  ähnlich  den  Schwerspathkiy- 
stallen.  Bei  langsamer  Kristallisation  erhält  man  sie  aber 
auch  in  regelmäfsigen  Quadratoctaedern;  sie  verwittern 
nicht,  aber  beim  Erwärmen  decrepitiren  sie  sehr  stark. 

Ueber  das  Verhalten  der  Cyansäure  in  höherer  Tem- 
peratur giebt  Serullas  nur  an,  dafs  sich  ein  Theil  un- 
ter Abscheidung  von  Kohle  zersetze.  Aber  diese  Zer- 
setzung ist,  wie  ich  gefunden  habe,  viel  merkwürdiger. 
—  .  Wenn  man  die  von  Wasser  befreite  Säure  in  einer 
kleinen  Retorte  erhitzt,  so  erhebt  sich  bald  ein  weifses, 
theils  fein  krystallinisches,  theils  blofs  mehliges  Sublimat, 
welches  unveränderte  Cyansäure  ist,  die  sich  aber  nur 
sehr  schwer  in  kochendem  Wasser  auflöst,  und  sich  in 
dieser  Hinsichtganz  ähnlich  wie  der  gebrannte  Alaun  zu 
verhalten  scheint.  Ein  anderer,  wiewohl  geringerer  Theil 
der  Säure  wird  aber  bei  dieser  Sublimation  zersetzt,  doch 
ohne  Abscheidung  von  Kohle,  es  werden  Gase,  wahr- 
scheinlich Stickgas  und  Kohlensäuregas  entwickelt,  die  in 
hohem  Grade  den  durchdringenden  Geruch  der  cyanich- 
ten  Säure  haben.  Kühlt  man  dabei  den  Hals  der  Re- 
torte  und  die  Vorlage  etwas  ab,  so  sieht  man  auf  ihrer 
inneren  Fläche  dünne  ätherartige  Streifen  sich  ansetzen, 

Rr2 


«24 

die  xa  einer  klaren  Flüssigkeit  xusammenfliefsen,  Sie  ist 
die  reine  cyanichte  Säure,  oder  dieselbe  Säure,  die  ich 
ff  über  Cyansfture  genannt  habe,  und  deren  Isolirung  auf 
anderen  Wegen  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen  war.  Sie 
ist  eine  klare,  farblose,  sehr  flüchtige  Flüssigkeit  von  ei- 
nem höchst-  durchdringenden  Geruch,  und  reut  beson- 
ders stark  die  Augen.  Mit  Wasser  zersetzt  sie  sich  un- 
ter Erhitzung  augenblicklich  in  kohlensaures  Ammoniak, 
und  wenn  man  den  Dampf  von  der  Destillation  der  Cyao- 
säure  in  eine  inwendig  ^befeuchtete  Vorlage  leitet,  so  ver- 
wandelt sieh  das  Wasser  mit  der  cyanichten  Säure  in 
kristallinisches  kohlensaures  Ammoniak.  Leitet  man  ihn 
aber  in  kaustisches  Ammoniak,  so  erhält  man  nach  dem 
Abdampfen  Harnstoff  in  farblosen  Kry  stallen,  der  sich 
auch  als  eine  voluminöse  wollige  Vegetation  an  der  Mün- 
dung des  Retörtenhalses  bildet,  wenn  man  jenen  Dampf 
in  eine  mit  flüssigem  Ammoniak  nur  befeuchtete  Vor- 
lage leitet.  Aber  er  scheint  sich  auch  mit  reinem  Was- 
ser zu  erzeugen,  denn  einige  Tropfen  Wasser  in  der 
Vorlage,  in  die  der  Dampf  von  cyanichter  Säure  geleitet 
wurde,  fingen  bald  an  von  selbst  Gas  zu  entwickeln,  ohne 
Zweifel  kohlensaures  Gas,  indem  das  anfangs  gebildete 
kohlensaure  Ammoniak  von  der  später  kommenden  cya- 
nichten Säure  zersetzt  und  in  Harnstoff  verwandelt  wurde. 
— »  Ich  bedaure,  dafs  ich  wegen  der  geringen  Menge  von 
Material  verhindert  war,  die  Versuche  mit  dieser  Säure 
gegenwärtig  weiter  auszudehnen;  indessen,  reichen  sie,  mit 
allen  übrigen  Erscheinungen  Und  Thatsachen  zusammen- 
genommen hin,  um  zu  beweisen,  dafs  die  bei  der  Destil- 
lation der  Cyansäure  entstehende  flüchtige  Flüssigkeit  cya- 
nichte- Säure  ist,  und  dafs  der  essigsäureähnliche  ste- 
chende Geruch,  welchen  das  aus  den  cyanfchtsauren  Sal- 
zen, mit  wäfsrigen  Säuren  entwickelte  Kohlensäuregas 
besitzt,  wirklich  von  einer  kleinen  Menge  cyanichter  Säure 
herrührt,  die  mit  dem  Kohlensäuregas  unzersetzt  wegge- 
führt wird; 
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'  *  Die  Aehrilichkeit  in  den  Eigenschaften  der  Cyansäure 
und  denen,  welche  von  der  sogenannten  brenzlichen  Harn- 
säure angegeben  werden,  und  attjjh,  wenn  ich  mich  so 
ausdrücken  darf,  die  physiologiöefiV  Verwandtschaft  zwi- 
schen Harnstoff  und  Harnsäure,  veranlagten  mich,  auch 
die  Produkte  von  der  Destillation  der  Harnsäure*  und  be- 
sonders die  sogenannte  brenzliche  Harnsäure  za  untersu- 
chen. Ich' nahm  hierzu  eine  grofse  Portion  Sehlangen- 
Excrement,  welches  zuvor  in  fein  gepulvertem  Zustand 
einen  Tag  lang  mit  Salzsäure  macerirt  wurde,  um  da« 
durch  den  phosphorsauren  Kalk  und  besonders  das  Am- 
moniak auszuziehen,  worauf  es  ausgewaschen,  sehr  stark 
getrocknet  und  bei  Rothglühhitze  destillirt  wurde*  Ich 
fiberzeugte  mich  bald,  dafs  die  brenzliche  Harnsäure  in 
der  That  nichts  Anderes  als  C jansäure  ist.  — ■  Die  aus- 
führlichste und  neuste  Untersuchung  über  die  brenzliche 
Harnsäure  ist  von  Chevallier  und  Lassaigne.  Bei 
der  Analyse  derselben  bekamen  sie  4  Volumen  Kohlen« 
säuregas  auf  1  Vol.  Stickgas,  und  fanden  dabei  10  Proc. 
Wasserstoff.  Es  ist  schwer  einzusehen,  wie  sie  zu  einem 
so  unrichtigen  analytischen  Resultat  gelangen  konnten, 
da  es  ihnen  so  leicht  hätte  werden  können,  die  ersten 
Entdecker  der  Cyansäure  zu  seyn;  denn  sie  haben  offen- 
bar mk  keiner  anderen  und  auch  keiner  verunreinigten 
Säure  gearbeitet,  wiewohl  sie  ihre  Eigenschaften  nicht 
ganz  exact  beschrieben  haben. 

Nachdem  ich  gefunden  hatte,  dafs  sich  die  Cyan- 
säure bei  der  Destillation  theilweise  in  cyanichte  Säure 
umwandelt,  und  dafs  die  brenzliche  Harnsäure  von  der 
Cyansäure  nicht  verschieden  ist,  lag  es  sehr  nahe,  auf 
die  Idee  zu  kommen,  es  könne  bei  der  Destillation  der 
Harnsäure  auch  Harnstoff  erzeugt  werden,  nämlich  aus 
dem  hierbei  entstehenden  Ammoniak  und  aus  der  cyanich- 
ten  Säure,  die  «ich  möglicherweise  aus  wieder  zersetzter 
Cyansäure  bilden  könnte.  Nichts  war  leichter,  als  die 
Richtigkeit  dieser-  Vermuthung  zu  beweisen  und  zu  fin- 
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den,  dafs  das  brcftzliche  Destillat  Ton  der  Zerstörung  der 
Harnsäure  "wirklich  der  Hauptsache  nach  wohl  halb  aus 
Cy  ansäure  und  halb  rtyyp  Harnstoff  besteht 

Bei  der  Destillation  der  stark  getrockneten  Harn* 
säure  erhält  ..man  gar  kein  flüssiges  Product,  aber  eine 
aufserordenüiche  Menge  von  Blausaure.  Das  Sublimat 
ist  zwar  anfangs  weich,  aber  es  erhärtet  sehr  bald  an 
der  Luft  Ea  ist  hellbraun  oder  gelb  und  riecht  stark 
nach  blausaurem  Ammoniak;  zum  Theil  besteht  es  auch 
aus  ganz  farblosen,  dünnen  Krjstallblättchen.  Will  man 
daraus  die  C jansäure  in  reinem  Zustande  abscheiden,  so 
ist  diefs  ohne  Zerstörung  des  Harnstoffs  nicht  wohl  mög- 
lich, geschieht  aber  am  besten,  indem  man  dasselbe 
noch  weiter  so.  lange  erhitzt,  als  sich  noch  kohlensaures 
Ammoniak  daraus  entwickelt,  worauf  man  den  Rückstand 
in  kochendem  Wasser  auflöst,  filtrirt  und  die  Cyansäure 
krystallisiren  läfst  Oder  auch  man  löst  das  unreine  Subli- 
mat in  heifser  Salpetersäure  auf,  wodurch  der  Harnstoff 
zerstört  und  die  Cyansäure  beim  Erkalten  in  Krystallen 
erhalten  Wird,  die  man  in  reinem  Wasser  umkrystallisirt 
—  Der  Harnstoff  läfst  sich  aus  dem  rohen  Sublimat  mit 
kaltem  Wasser  ausziehen;  diese  Auflösung  dampft  man 
ab  und  zieht  dann  den  Harnstoff  mit  Alkohol  aus.  Aber 
selbst  nach  einer  mehrmaligen  Behandlung  mit  Alkohol, 
sieht  man  auf  dem  so  erhaltenen,  k^ystallisirenden  Harn- 
stoff sich  kleine,  gelbliche,  undurchsichtige  Warzen  bil- 
den, die  Cjansäure  sind,  und  die,  wie  aus  dieser  schwie- 
rigen Trennbarkeit  hervorzugehen  scheint,  entweder  in 
einer  Harnstoff- Auflösung  bei  weitem  auflöslicher  ist,  als 
in  blofsem  Wasser,  oder  wirklich  sonst  eine  Art  von  Ver- 
bindung mit  dem  Harnstoff  eingeht,  worauf  auch  der  Um- 
stand beruhen  mufis,  dafs  die  so  gebildete  Cjansäure  nicht 
durch  blofse  Krystallisation,  sondern  nur  auf  die  eben 
angegebene  Weise  rein  und  in  bestimmten  Krystallen  er- 
halten werden  kann.  Soviel  ist  indessen  gewifs,  dafs 
man  aus  dem  Sublimat  den  Harnstoff  durch  wiederholte 
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Behandlung  mit  Alkohol  und  die  Cyansäure  durch  Er- 
Litzen  oder  durch  Behandlung  mit  Salpetersäure  rein  er- 
halten kann.  —  Diese  Erzeugung  des  Harnstoffs  bei  der 
Destillation  der  Harnsäure  scheint  indessen,  wie  ich  nach- 
her fand,  schon  vonFourcroy  und  Vau quelin  beob- 
achtet worden  zu  seyn;  in  der  oben  angeführten  Abhand- 
lung  sagen  sie,  dafs  man  ein  Sublimat  erhalte,  »welches 
in  der.  Form,  in  der  gelblichen  Farbe»  in  dem  kühlen- 
den Geschmack,  in  der  Auflöslichkeit  im  Wasser  un4 
der  Fällbarkeit  aus  demselben  durch  Salpetersäure,  dem 
Harnstoff  sehr  ähnlich  sey. «  —  Diese  Umwandlungen  der 
beiden  Hauptbestandteile  des  Urins,  des  Harnstoffs  in 
Cy ansäure  und  kohlensaures  Ammoniak,  und  der  Harn- 
säure in  Harnstoff  und  Cyansäure,  können  vielleicht  auch 
in  physiologischer  Hinsicht  künftig  einmal  merkwürdig 
werden,  und  über  gewisse  krankhafte  Zustände  und  ab- 
norme Depositionen  des  Urins  Licht  verbreiten;  ja  ich 
würde  es  für  gar  nicht  so  unwahrscheinlich  halten,  dafe 
man  einmal  bei  absichtlich  darauf  gelenkter  Aufmerksam- 
keit und  bei  einer  Revision  der  Blasensteine  aus  Harn- 
säure darunter  Concretionen  fände,  die  aus  Cyansäure 
beständen,  da  diese  Säure  wegen  ihrer  Schwerlöslichkeit 
und  sonstigen  Aehnlichkeit  mit  der  Harnsäure,  wenn  ihre 
Erzeugung  im  Urine  wirklich  erwiesen  wäre,  gewifs  ganz 
ähnliche  Concretionen  bilden  könnte,  wie  die  Harnsäure. 
Im  Zusammenhange  mit  diesen  Untersuchungen  habe 
ich  auch  einige  Versuche  über  die  Zersetzung  des  Cyaüs 
mit  Wasser  angestellt,  besonders  in  der  Absicht,  um  aus- 
zumitteln,  ob  dabei  Cyansäure  und  Harnstoff  gebildet 
werden.  —  Da  das  Wasser  nur  etwa'  4  Vol.  Cyangas 
aufnimmt,  und  man  also  auf  eine  grofse  Menge  Wasser 
nur  wenig  zersetztes  Cyan  hat,  so  liefs  ich,  um  eine  we- 
niger verdünnte  Auflösung  zu  erhalten,  dieselbe  Portion 
Wasser,  nachdem  sie  mit  Cyangas  gesättigt  war,  und  die- 
ses sich  nach  einigen  Tagen  zersetzt  hatte,  von  Neuem 
sich  mit  Cyan  sättigen  und  von  Neuem  zersetzen.  —  Die 
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von  der  abgesetzten  braunen  Substanz  abfihrirte  Flüssige 
keit  war  gelb,  und  wurde  bis  zur  Syrupsconsistenz  ab-L 
gedampft.    Sie  gestand  nach  dem  Erkalten  zu  einer  wei- 
chen braunen  Masse,  von  der  sich  ein  Theil  mit  lebhaft 
gelber  Farbe  in  Wasser  auflöste,    der  andere  als  eine 
gelbbraune  Materie  ungelöst  zurückblieb.    Nach  dem  Ab* . 
dampfen  der  Auflösung  blieb  eine  kristallinische  Masse» 
ans  der  sich  durch  wiederholte  Behandlung  mit  Alkohol, 
oder  auch  durch  Vermischen  mit  Salpetersäure  wohlcita*. 
rakterisirter  Harnstoff  abscheiden  liefs.    Seine  Bildung  ia 
diesem  Falle  geschieht  also  ebenfalls  aus  rein  unorgani« 
sehen   Stoffen,   aus  Cyan   und  Wasser,   wahrscheinlich 
aber  indem  sich  aus  diesen  zuerst  eyaniebte  Säure  und 
Ammoniak  erzeugen.  —  Die  übrigen  Stoffe  von  der  Zer- 
setzung des  Cyans  mit  Wasser  habe  ich  nur  so.  weit  un- 
tersucht, um  mich  zu  überzeugen,  dafs  sie  keine  C jan- 
säure sind,  oder  diese  nicht  enthalten.    Es  scheinen  hier- 
bei  noch  zwei  farblose  und  krystallisirbare  Substanzen 
zu- entstehen,  von  denen  die  eine  wenigstens  ein  Ammo- 
niaksalz  und  wahrscheinlich  dieselbe  ist,   welche  schon 
Vauquelin  beobachtet*)  und  für  ein  cyansaures  Salz 
erklärt  hat,  was  sie  aber  auf  keinen  Fall  ist 


Nachschrtß.  Wenn  man  die  Producte  der  trocknen 
Destillation  des  Harnstoffs,  wie  sie  S.  622.  aufgeführt 
worden  sind,  mit  den  bekannten  Bestandtheilsverhältnissen 
dieses  Körpers  aufmerksam  vergleicht,  so  wird  man  fin- 
den, dafs  beide  in  einem  auffallenden  Widerspruch  mit  ein- 
ander stehen.  Denn  bekanntlich  ist  der  Harnstoff,  sowohl 
nach  seiner  Analyse  als  nach  seiner  Synthese,  so  zusam- 
mengesetzt, dafs  er  sich  als  wasserhaltiges  cyanigsaures 

*)  Annais  de  chimie  et  physique\  T.'  L3C.  p,  113. 
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Ammoniak,  als  »Ä»+€?fO+H,  betrachten  läfst.  Da- 
gegen zerfällt  derselbe,  wie  Prof.  Wo  hier  vorhin  ge- 
zeigt hat,  bei  der  trocknen  Destillation  in:  Cyansäure 
(CKO*),  Kohlensäure  (CO2)  und  Ammoniak  (WH3). 
Dafs  beide  Resultate  unvereinbar  sind,  ist  leicht  aus  dem 
Folgenden  zu  ersehen.  Addirt  man  nämlich  die  Elemente 
von 

« 
•  * 

4  Atomen  Ammoniak  =  8N+24H 

2        -        Kohlensäure       =  2C+40 

-2        •-        cyaniger  Säure   =4  4         $ 

12N+24H+6C+60 

so    hat   man  offenbar  die  Bestandteile  *on  3  Atomen 

Harnstoff,  wie  sich  leicht  aus  der  Formel:  Wfi3+^€0-H3 
durch  Addition  der  einzelnen  Elemente  und  Verdreifa- 
chung derselben  ergiebt.  Nach  der  Formel  müfete  also, 
wenn  Ammoniak  und  Kohlensäure  entweichen,  cyanige 
Säure  zurückbleiben,  oder,  wenn  Cyansäure  zurückbleibt, 
und  diese,  wie  Serullas  gefunden  hat,  in  2  Atomen 
aus  4  N+4  C+4  O  besteht,  Ammoniak  nebst  Kohlenox yd- 
gas  davongehen.  Mit  beiden  Resultaten  steht  aber,  wie 
gesagt,  die  Erfahrung  in  Widerspruch,  und  mit  letzterem 
auch  dann,  wenn  man  annimmt,  die  Cyansäure  bestehe 
aus  4N+4C+30;  denn  dann  bliebe,  statt  der  Koh- 
lensäure, Oxalsäure  übrig.  Das  Räthsel  kann  also  nur 
durch  neue  Versuche  gelöst  werden.-  Ein  bemerkenswert 
ther  Umstand  in  der  Zusammensetzung  des  Harnstoffs  ist 
es  übrigens  noch,  dafs  dieser  Körper,  der  sich  als  was- 
serhaltiges cyanigsaures  Ammoniak  betrachten  läfst,  auch 
als  eine  Verbindung  von  wasserfreiem  cyanigsaurem  Am- 
moniak mit  wasserfreiem  basisch  kohlensaurem  Ammo- 
niak angesehen  werden  kann  (wenn  gleich  beide  Salze 
für  sich  in  wasserfreiem  Zustande  nicht  bestehen  können). 
Man  überzeugt  sich  davon  leicht,  weim  man  die  Formel 
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für  den  Harnstoff  drei  Mal  unter  einander  hinschreibt 
Zwei  Atome  wasserfreies  cyanigsaures  Ammoniak  lassen 
sich  unmittelbar  davon  fortnehmen,  und  es  bleiben  dann 

1  Atom  Ammoniak,  3  Atomen  Wasser  und  1  At  cya- 
niger  Säure  zurück.  Letztere  bildet  mit  den  3  At  Was- 
ser 1  At  neutrales  kohlensaures  Ammoniak,  und  dieses 
mit  dem  noch  vorhandenen  1  Atom  Ammoniak  wiederum 

2  At  wasserfreies  basisch  kohlensaures  Ammoniak. 

P. 
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X.     lieber  künstliche  Krystalle  von  Eisenoxyd. 


TT 

XXerr  Fik entscher  machte  mich  auf  diese  Krystalle 

welche  in  einem  Töpferofen  in  der  Oranienburger  Fabrik 
sich  bilden,  aufmerksam;  der  Besitzer  dieser  Fabrik,  Hr. 
Commerzienrath  Hempel,  schickte  mir  sogleich  auf  meine 
Bitte  recht  schöne  Exemplare. 

Gewöhnlich  kommt  das  Rhom- 
boeder  nur  mit  der  Endfläche  o 
vor,  welche  bei  diesen  Krystallen, 
wie  bei  dennatürlichen,  sehr  grofe 
ist.  Glanz,  Härte,  Strich  und  alle  andere  Eigenschaften 
sind  bei  diesen  ganz  so  wie  bei  den  natürlichen;  ganz 
kleine  Krystalle,  welche  dünne  Blättchen  bilden,  sind 
durchsichtig  mit  rother  Farbe,  wie  Eisenglimmer.  Die  Flä- 
chen waren  sehr  glänzend,  und  gut  mefsbar;  die  Winkel 
waren  dieselben,  wie  beim  natürlichen  Eisenglanz. 

Diese  künstlichen  Krystalle  gleichen  den  vulcanischen 
auch  in  den  unbedeutendsten  Eigenschaften,  so  dafs  man 
auf  eine  ähnliche  Bildung  dieser  und  der  vulcanischen 
Krystalle  zu  schlief sen  berechtigt  ist;  wodurch  auf  eine 
genügende  Weise  erklärt  wird,  wie  das  Eisenoxyd,  wel- 
ches nicht  flüchtig  ist,  sich  an  Stellen  in  Yulcanen  an- 
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gelegt  haben  kann,  wohin  es  nur  in  DampfFonn  g£lan~ 
gen  konnte  (Gay-Lussac,  sur  les  Volcans;  Annales 
de  chimie  et  de  physique,  Tom.  XXIL  p.  415;).  Die 
künstlichen  Krystaile  haben  sich  nämlich  in  einem  Töpfer-  • 
ofen  gebildet,  in  welchem  die  Geschirre,  nachdem  sie 
erhitzt  worden  sind,  durch  Kochsalz,  welches  man  hin« 
einwirft,  glasirt  werden.  '  Der  Töpferthon  besteht  haupt- 
sächlich aus  Kieselerde,  Thbnerde,  etwas  Eisenoxyd  und 
anderen  Bestandtheilen,  welche  für  die  Zersetzung,  wel- 
che ich  gleich  anführen  werde,  von  keiner  weiteren  Be- 
deutung sind«  Das  Kochsalz,  welches  schon  etwas  jen- 
seits der  Rothglühhitze  sich  verflüchtigt,  wird  gasförmig, 
wenn  man  es  in  den  heifsen  Ofen  wirft,  und  kommt  so 
mit  der  Oberfläche  der  Geschirre  in  Berührung;  es  würde 
aber  keine  weitere  Zersetzung  hervorbringen,  wenn  nicht 
Zugleich  Wasserdämpfe  im  Ofen  gegenwärtig  wären;  diese 
werden  zersetzt,  Chlorwasserstoffsäure  bildet  sich  und 
entweicht,  und  das  gebildete  Natron  verbindet  sich  mit 
der  Kieselerde  der  Geschirre  und  bildet  damit  einen  glas- 
artigen Ueberzug.  Was  das  Eisenoxyd  anbetrifft,  so 
wäre  es  möglich,  dafs  Kieselerde,  Kochsalz  und  Eisen- 
oxyd  sich  so  zersetzen,  dafs  Natron  gebildet  wird,  und 
Chloreisen  sich  verflüchtigt.  Ein  Gemenge  dieser  Sub- 
stanzen wurde  eine  Stunde  lang  geglüht;  das  zugesetzte 
Eisenoxyd  war  vorher  gewogen  worden;  es  wurde  nach- 
her durch  Säure  ausgezogen  und  bestimmt;  es  hatte  nichts 
an  Gewicht  verloren.  Eben  so  wenig  findet  eine.  Zer- 
setzung statt,  wenn  man  in  einem  Rohr  ein  Gemenge  von 
Kochsalz,  Eisenoxyd  und  Kieselerde  glüht  und  darüber 
Wasserdämpfe  streichen  läf st;  es?  bildet  sich  dabei  viel 
Chlorwasserstoffsäure,  aber  kaum  eine  Spur  von  Chlorei- 
sen, und  in  der  geschmolzenen  Masse  im  Rohr  bleibt  das 
Eisenoxyd  krystallinisch  zurück.  Wenn  aber  Chlorwasser- 
stoffsäure über  erhitztes  Eisenoxyd  geleitet  wird,  so  bil- 
det sich  Chloreisen,*  welches  sich  subümirt,  und  Wasser; 
wird  das  Chloreisen  mit  mehr  Wasser  in  Berührung  ge- 
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bracht,  00  entwickelt  sieh  zuerst  Chtemasaerstoffsaure, 
daün  sublimirt  sich  Chloreisen,  und  Eisenoxyd  bleibt 
schön  krystallisirt  zurück.  Die  Bildung  des  Chloreisens 
durch  Einwirkung  der  Chlorwasserstoffsäure  auf  Eisen- 
oxyd bei  einer  erhöhten  Temperatur  scheint  also  von  der 
geringeren  oder  gröfseren  Menge  Wasser,  welche  der 
Chlorwasserstoffsäure  beigemengt  ist,  abhängig  zu  seyn. 

Die  Bildung  des  krystallisirten  Eisenoxyds  in  noch 
t nötigen  Vulcanen,  oder  in  Gegenden,  die  durch  Vulcane 
einst  entstanden  oder  verändert  worden  sind,  und  in  de- 
nen man  eine  Sublimation  des  Eisenoxyds  annehmen  uiüfste, 
beruht  also  darauf,  dafs  Kochsalz  und  Wasserdärapfe  zu- 
gleich, das  Meerwasser  z.  B.,  auf  Kieselerde  oder  auf 
Kieselverbindungen,  einwirken  und  Chlorwasserstoffsäure 
bilden,  und  dafs  diese  Chlorwasserstoffsäure  entweder 
rein  oder  nur  mit  sehr  wenig  Wasser  gemischt  mit  Ei- 
senoxyd oder  eisenhaltigen  Verbindungen  in  Berührung 
kommt;  dadurch  entsteht  Chloreisen,  welches  nachher 
wiederum  durch  Wasserdämpfe  zersetzt  wird,  und  wenn 
die  Zersetzung  sehr  langsam  geschieht,  das  Eisenoxyd  in 
grofsen  Krystallen  zurückläfst. 

Verbrennt  man  Eisen  bei  hinreichendem  Zutritt  der 
Luft  vor  dem  Gebläse,  in  Sauerstoffgas,  oder  überhaupt 
so,  dafs  eine  hohe  Temperatur  bei  der  Verbrennung  ent- 
steht; so  bildet  sich  Magneteisenstein,  eine  Verbindung 
von  Eisenoxyd  und  Eisenoxydul.  Ich  besitze  schöne  und 
grofse  Octaeder,  welche  durch  Verbrennen  des  Eisens 
in  Flammenofen  gebildet  worden  sind.  Zersetzt  man  das 
Chloreisen,  wie  ich  vorher  angeführt  habe,  oder  schwe- 
felsaures oder  salpetersaures  Eisen,  oder  läfst  von  den  Py- 
ropfror  von  metallischem  Eisen,  welchen  man  durch  Re- 
ductioh  des  Eisens  durch  Wasserstoff-  oder  Kohlenoxyd- 
gas  erhält,  an  der  Luft  verbrennen,  so  erhält  man  Eisen- 
oxyd, welches  wahrscheinlich,  bis  zur  Weifsglühhitze  er« 
hitzt,  schmelzen  wird,  und  indem  es  etwas  Sauerstoff  ab- 
giebt,  in  Magneteisenstein  sich  tunändern  wird.  Das  Ei- 
senoxyd hat  eine  grofse  Neigung  zum  Krystallisiren,  denn 
aus  salpetersaurem,  schwefelsaurem  Eisenoxyde  oder  aus 
wasserhaltigem  Chloreisen  durch  Glühen  ddrgestellt,  ist  es 
ganz  krystallinisch.  eh. 
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XL  Heber  den  Thorit,  ein  neues  Mineral*  und 
eine  darin  enthaltene  neue  Erde,  die  Thor- 
erde;  von  J.  J.  JBerzelius. 

(Aus  einem  Schreiben  an  den  Herausgeber.) 

:— —  Der  Probst  Esmark,  zu  Brevig  in  Norwegen,  hat 
in  der  Nachbarschaft  dieser  Stadt  ein  neues  Mineral  ent- 
deckt, welches  mir  von  dessen  Vater,  dem  berühmten 
Mineralogen  Esmark,  zur  Untersuchung  übersandt  wor- 
den ist,  in  der  Vermuthung,  dafs  es  eine  Tantalitart  sey. 
Es  kommt  im  Syenit  vor,  auf  den  Inseln  in  der  Nähe  von 
Srevig.  Es  ist  derb  und  schwarz,  spröde  und  halb  hart. 
Auf  dem  Bruche  besitzt  es  einen  Glasglänz,  ganz  wie 
der  Gadolinit;  hie  und  da  ist  es  mit  einem  rothen  An- 
flug überzogen.  Sein  Pulver  ist  dunkelbraun,  sein  spe- 
cifisches  Gewicht  =4,8.  Vor  dem  Löthrohr  giebt  es 
"Wasser  und  wird  gelb. 

Diefs  Mineral  enthält  eine  neue  Erde,  welche  so 
viele  von  den  Eigenschaften  der  vormaligen  Thorerde 
besitzt,  dafs  ich  anfangs  glaubte,  die  letztere  habe  wirk- 
lich diese  neue  Erde  enthalten,  was  jedoch,  wie  ich 
späterhin  gefunden  habe,  nicht  der  Fall  gewesen  ist.  Aus 
diesem  Grunde  habe  ich  die  neue  Erde:  Thorerde  ge~  . 
nannt. 

Die  Zusammensetzung  des  Minerals  ist  folgende: 


Thorerde 

57,91 

Kalkerde 

2,58 

Eisenoxyd 

3,40 

Manganoxyd 

2,39 

Talkerde 

0,36 

Uranoxyd 

1,58 

Bleioxyd 

0,80 

Zinnoxyd 

0,01 

Kieselerde 

18,98 

Wasser 

9,50 

Kali 

0,14 

Natron 

0,09 

Thonerde 

0,06 

Unlösliches  Steinpulver 

1,40 

99,71. 
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Die  Thorerde  hat  folgende  Eigenschaften:  Sie  ist 
farblos»  unschmelzbar,  nach  starkem  Glühen  unlöslich 
in  anderen  Säuren  als  Schwefelsäure,  und  nimmt  ihre 
Löslichkeit  durch  Brennen  mit  Alkali  nicht  wieder  an. 
Sie  ist  unlöslich  in  kaustischen  Alkalien,  dagegen  löslich 
in  kohlensauren,  und  wird  aus  diesen  durch  Erwärmung 
zum  Theil  gefällt,  beim  Erkalten  aber  wieder  aufge- 
löst Ihre  S$lze  schmecken  rein  zusammenziehend.  Das 
schwefelsaure  Salz  gesteht  beim  Kochen  zu  einer  dicken 
Masse,  wenn  die  Lösung  concentrirt  gewesen  ist;  das 
Gefällte  löst  sich  wiederum  im  kalten  Wasser.  Diese 
Eigenschaft  ist  die  ausgezeichnetste  im  Charakter  der  neuen 
Erde.  Sie  wird,  wie  die  Ceriumsalze,  vom  schwefelsau- 
ren Kali  gefällt,,  wenn  man  ihre  Auflösung  mit  demsel- 
ben sättigt  Der  Niederschlag  ist  ein  in  reinem  Wasser 
lösliches  Doppelsalz.  Sie  wird,  wife  die  Yttererde,  vom 
Cjaneisenkalium  gefällt 

Die  Thorerde  wird  vom  Kalium  nicht  reducirt,  woll 
aber  das  Chlorthorium,  welches  sich  eben  so  wie  das 
Chloraluminium  bereiten  läfst  Die  Reduction  geschieht 
unter, einer  schwachen  Detonation.  Das  Product  ist  eine 
graue  pulverförmige  Metallmasse,  welche  sich  in  Salzsäure 
leicht,  in  Schwefel-  und  Salpetersäure  aber  sehr  träge  löst 
Wasser  und  Alkalien  wirken  nicht  auf  das  Metall.  Das 
Thorium  nimmt  durch  Daraufdrücken  einen  stark  metal- 
lischen Strich  an;  es  verbrennt  mit  eben  dem  Glanz,  wie 
der  Phosphor  im  Sauerstoffgas,  und  läfst  dabei  die  Erde 
ungeschmolzen  und  farblos  zurück. 

Meine  ausführliche  Untersuchung,  sowohl  über  die 
Thorerde,  als  über  das  neue  Mineral,  für  welches  ich 
den  Namen  Thorit  vorschlage,  werde  ich  in  der  Folge 
aus 'den  AT.  Vetensk.  Acadeirdens  Handlingar  mittheilen. 


i  *),  nr  Januar  1889. 


T»j 


t 


Wttte». 


ü. 


»  XJ. 


I 


12  U. 


3  U. 


IS. 

2JS. 

9w. 

4|W. 
6IN0. 

eo 

7«0. 

8^- 

9 
1*0. 

no. 

iao. 

150. 

17'W. 
18'0- 

19so 

softo. 

aiQ. 

8& 

24NO. 
25*0. . 

27SO. . 

28s<>. 

29S. 

SOLO- 
SIN 
— 10 
20 
31 
31 


vermischt 
bedeckt 

bedeckt,  Schnee 
bedeckt 


heiter 
bedeckt 


heiter 


bedeckt 

-  -     Sehnte 
heiter 

bedeckt,  Schnee 

heiter 

bedeckt 

-  -     Schnee 
Nebel 
bedeckt 


-     -     Schnee 


bedeckt 

»  . ■* 

bedeckt 

verrauscht 

bedeckt 


vermischt 
bedeckt 
vermischt 
bedeckt 

« 
heiter 

bedeckt 


bedeckt 
bedeckt  ' 


-  -     Schnee 
heiter  "        • 

vermischt 
heiter    - 
bedeckt 

-  -     Schnee 
heiter 

bedeckt* 


-     -     Schnee 


heiter 

bedeckt,  Schnee 
bedeckt 


heiter 


bedeckt,  Schnee 
bedeckt 
heiter 
bedeckt 


Februar  1830. 


*  19- 

W+*»f. 

Tag.P^ 

i 

1 

i  •• 

»U.          f 

12  ü. 

3  V. 

1 

3 

bedeckt 

vermischt 

heiter 

2 

neblig 

heiter 

-    - 

3 

bedeckt 

bedeckt 

bedeckt 

4 

» 

••          » 

- 

- 

5 

\ 

• 

heiter 

•    _ 

6 

^         ^ 

bedeckt 

..    . 

7 

\ 

vermischt,  Nebel 

- 

▼erraiteht 

8 

bedeckt 

heiter 

•      Äc 

9 

X 

-    -     Scboee  , 

-    - 

heiter 

10 

-     -     Schnee 

bedecktj  Sehn  «Je 

bedeckt 

11 

• 

Nebel 

neblig 

aebijg,  Bedeckt 

12 

m          ~ 

heiter 

heiter 

13 

bedeckt 

bedeckt^  8chn4e 

bedeckt,  Scnaee 

14 

V. 

-     - 

bedeckt 

bedeckt 

15 

W. 

_     - 

. 

«.     _ 

16 

?v. 

-     -     regnigt 

-    -    regnigt 

-    -    regnigt 

17 

vy. 

bedeckt,  &chnee 

bedeckt 

heiter 

18 

j/V. 

bedeckt 

heiter 

bedeckt 

19 

heiter 

heiter 

20 

K 

-    - 

•     m 

•    «. 

21 

w. 

bedeckt 

bedeckt 

bedeckt 

22 

-     - 

..     . 

»     _ 

23 

h 

-     - 

_     *» 

„    „. 

24 

heiter 

heiter 

heiter 

25 

bedeckt,  regnigt 

bedeckt,  regnigt 

bedeckt 

26 

T 

• 

heiter 

bedeckt 

-              - 

27 

-    - 

heiter 

heiter 

28 

r, 

bedeckt,  Schnee 

bedeckt,  Schnee 

bedeckt 

3 
3 
3 

, 

■ 

3 

in.  —  März  1829. 


i 
j 

* 


u. 


9  ü. 


bedeckt 


IV. 

'. 

). 

f. 

TV. 

o. 

r. 

r. 
r. 

• 

). 


vermischt 
bedeckt 

heiter 
bedeckt 

heiter 

bedeckt 

heiter 


heiter 

vermischt 

bedeckt 
heiter 
bedeckt 
vermischt 

gabz  heiter 


Wetter. 


12  ü. 


bedeckt 


*    - 

vermischt 
heiter 


I  bedeckt 
bedeckt,  regnigt 


vermischt 
heiter 

vermischt 

heiter 

vermischt 
heiter 

ganz  heiter 
vermischt 

bedeckt 


3  U. 


bedeckt 


heiter 

bedeckt»  reguigt 

bedeckt 

vermischt 

bedeckt  , 
vermischt 

heiter 


heiter 

vermischt 
heiter 


bedeckt 
vermischt 


%  —  April  1829. 


•            , 

Wetter. 

T'Ü. 

9  ü. 

12  U         1 

3U. 

Jw. 

heiter 

vermischt 

vermischt 

bedeckt 

bedeckt 

heiter 

1 

heiter 

beiter 

vermischt 

V. 

-»  - 

""  *".    y 

heiter 

4 
1» 

vermischt 

bedeokt 

b. 

bedeckt 

bedeckt 

heiter 

>: 

heiter 

vermischt 

bedeckt 

f. 

bejleckt 

bedeckt 

*          *> 

). 

gai»  heiter 

heiter 

-     - 

1* 

bedeckt 

bedeckt,  regnigt 

-     -        regaigt 

g  ▼  • 

Nebel 

bedeckt ' 

bedeckt 

1 

t 

heiter 

vermischt 

^         • 

bedeckt,  reinigt 

trübe 

«»         • 

bedeckt 

heiter 

heiter 

vermischt 

-    - 

vermischt 

heiter 

.^        • 

•              • 

1 

fr 

bedeckt 

bedeckt 

bedeckt,    regnigt 

\ 

~ 

bedeckt 

1 

•f 

heiter 

heiter 

heiter 

}r. 

bedeckt 

bedeckt 

bedeckt 

f- 

vermischt 

heiter 

heiter 

f>. 

•>       • 

vermischt 

bedeckt 

f 

heiter 

bedeckt 

•                    4* 

fo. 

bedeckt,  Regen 

bedeckt,  Regen 

bedeckt,  Regen 

i 
4 

vermischt 

trabe 

heiter 

P- 

heiter 

heiter 

-    - 

f. 

bedeckt 

Regenschauer 

vermischt 

i 

Regen 

Regen 

V. 

-    - 

trübe 

trübe 

4 
> 

\ 

, 

i 


y^^/sB^.  Jj^. 


I 


Y>*  «mt+fc  *  A.T.ÄZ/J>fei-. 


TafD 

*L> 


c/sotktrim-    von  Mf 


—  l 


I 


^f— «— »-— TP"— «j^^— j \ 


Taf.m. 


Fi9/l. 


M 


V 


M 


\&J 


Hg.  6. 


H 


M 


y 


r 


^w 


*r 


\ern.B./3/tl 


Taf.ir 


3%{ 


"   fjr    v   Fm    F£m     jt 


t*       .TT 


C     ^ 


-«<«««.  i  ■  (.» 


v^v- 


7:     i- 
j  ! 


-'S.         's  -  V» 

y  i 


JT 


y 


ü!UKS1SiTY  OF  MICHIGAN 


3  9015  06541  0634 


L 


